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ЭЛЕКТРОННАЯ 
ШАЙБА 


Это необыкновенное изде- 
лие вышло из стен американ- 
ской компании РГох Вгоаасаз- 
{пд и всего на 0,01 г тяжелее 
обычной — но каков эффект! 
На экранах телевизоров она 
окружена голубым сиянием, а 
когда летит быстрее 120 км/ч 
(что случается довольно час- 
то), то оставляет за собой ве- 
ликолепную ярко-красную 
траекторию. Чтобы получить 
такой эффект, резиновую 
шайбу разрезают и помеща- 
ют внутри электронную плату 
(размером не более серебря- 


ного доллара), 20 инфракрас- 


ных излучателей, батарейку, 
годную на 10 мин игры. Как 
будто все просто, но... Лед 
необходимо “нашпиговать” 
несколькими сериями датчи- 
ков размером с пачку сигарет, 
навесить еще десяток на ог- 
раждения да полдюжины над 
катком. С помощью этих дат- 
чиков определяются положе- 
ние и скорость шайбы. Теле- 
камера устанавливается на 
компьютеризованное пово- 
ротное устройство, которое 
непрерывно фиксирует ее 
“угол зрения” и смену мас- 
штаба кадра. Полученные от 
всех составляющих системы 
данные поступают на четыре 
компьютера ЗШсоп СгарШс, 
обрабатывающие информа- 
цию, создающие соответст- 
вующие спецэффекты и по- 
дающие синтезированную 
“картинку” с задержкой всего 
в 0,16...0,33 с! 

Показ нового телевизионно- 
го эффекта состоялся в кон- 
це прошлого года во время 
матча “Все звезды НХЛ”. 


И 


“Техника молодежи 


ВМЕСТО ЛЕНТЫ — 
ДИСКИ 


В настоящее время на ми- 
ровом рынке аудиотехники на- 
блюдается тенденция к посте- 
пенному уменьшению объема 
продаж аналоговой аппарату- 
ры на магнитной ленте, незна- 
чительному увеличению про- 
даж цифровых магнитофонов 
стандартов ОАТ, ОСС и бур- 
ному росту реализации аппа- 
ратуры на дисковых носите- 
лях. Многие эксперты полага- 
ют, что в начале ХХ! века дис- 
ковая аппаратура вытеснит 
ленточную. Причем фавори- 
том называют появившиеся в 
продаже еще в 1992 г. мини- 
дисковые (МО) устройства. 
Мини-диск диаметром 64 мм 
выгодно отличается от ком- 
пакт-диска (СО) диаметром 
120 мм при одинаковой дли- 
тельности цифровой записи 
(74 мин). 

Совершенствование СО-ап- 
паратуры не устранит основ- 
ного недостатка СО-диска — 


возможность однократной за- 
писи. В то же время МО-диск 
позволяет многократно осу- 
ществлять перезапись и име- 
ет при этом значительные ре- 
зервы для совершенствова- 
ния. Так фирма ЗОМУ (созда- 
тель этой техники) проводит 
две программы по увеличе- 
нию длительности записи на 
МО-диске. Первая предусмат- 
ривает совершенствование 
конструкции оптического зву- 
коснимателя, что позволит 
(так ожидают) увеличить вре- 
мя записи/воспроизведения 
до 7...8 ч. Вторая программа 
— долгосрочная, связанная с 
использованием вместо ИК- 
устройства лазера голубого 
свечения. Ожидаемая дли- 
тельность записи/воспроиз- 
ведения 24 часа. Однако в 
этом случае могут возникнуть 
финансовые проблемы — из- 
за высоких авторских отчисле- 
ний записанный МО-диск бу- 
дет стоить слишком дорого. 

В настоящее время рас- 
сматривается возможность 
применения МО-дисков в ка- 
честве носителей информа- 
ции для персональных ком- 
пьютеров. 


“Зарубежная электронная 
техника” 


ОШИБОЧКА ВЫШЛА... 


Несколько месяцев назад 
компьютерное сообщество 
было взволновано ошибкой, 
обнаруженной в процессоре 
Репйит компании |ще!. Недав- 
но подобная беда свалилась 
и на компанию ЗЙсоп Сгарй- 
с, специализирующуюся на 
выпуске высокопроизводи- 
тельных рабочих станций и 
серверов. Ошибка обнаруже- 
на в давно ожидавшемся про- 
цессоре МР$ В10000, точнее 
в той партии, которая выпу- 
щена в интервале между мар- 
том и июлем 1996 г. Руковод- 
ство компании утверждает, 
что ошибка возникла из-за 
технологических нарушений 
одного из производителей, а 
не как следствие проектных 
недоработок. 

Компания предполагает ото- 
звать бракованные изделия в 
два этапа: на первом — опе- 
ративно заменить системные 
платы тем покупателям, кото- 
рые уже заявили об обнару- 
женной ошибке, а затем — в 
плановом порядке полностью 
заменить системные платы во 
всех компьютерах, где стоят 
процессоры, выпущенные в 
указанном выше периоде. 


я 


“Экономика и жизнь 


СБОЙ 
КОМПЬЮТЕРНОГО 
ВРЕМЕНИ 


В некоторых компьютерных 
приложениях число лет вычис- 


ляется с использованием двух 
последних цифр, например, 
95 для 1995. Такое “двузнач- 
ное летоисчисление” было 
принято много лет назад (тог- 
да ОЗУ и внешняя память сто- 
или гораздо дороже). Несмот- 
ря на значительное удешев- 
ление устройств памяти, оно 
продолжает действовать и 
поныне. Однако, когда насту- 
ПИТ 2000-й год, некоторые 
прикладные программы по- 
ставят пользователей в тупик. 
Решение проблемы нельзя 
‘будет свести к простому вы- 
пуску новых версий про- 
граммного обеспечения. По- 
требуется внести изменения 
в миллионы информационных 
файлов. По оценке Сайпег 
Сгоир (технологической ис- 
следовательской фирмы из 
Коннектикута), крупные ком- 
пании через пять лет потра- 
тят на модификацию своих 
информационных файлов и 
прикладных программ 100 
млрд долларов. Некоторые 
компании уже начали моди- 
фицировать свое программ- 
ное обеспечение. 


“Мир компьютерной 
автоматизации” 


"ГОЛОСОВАЯ 
МЫШЬ" 


"Голосовая Мышь" — это на- 
звание серии программных 
продуктов для 1ВМ РС, кото- 
рые позволяют общаться с 
персональным компьютером с 
помощью голоса на русском 
языке. Они разрабатываются 
в России Клубом Голосовых 
Технологий. Синтезатор рус- 
ской речи по типу ЗреаКтад 
Моузе Ноте — это не просто 
синтезатор, читающий тексто- 
вые файлы вслух. Фактически 
это оригинальная система для 
подготовки и проведения пре- 
зентаций и компьютеризован- 
ных шоу. Синтезатор предна- 
значен для 486 и Репйит ком- 
пьютеров для М/Лпдо\м$ З.х и 
М/падом/$ 95. Обеспечиваются 
следующие возможности: чте- 
ние файловых текстов вслух 
различными голосами, чтение 
текстовых блоков из любого 
текстового редактора или про- 
цессора, автоматическая рас- 
становка ударений, озвучива- 
ние клавиатурного ввода. 


“Компьютерный вестник” 


ОЧАМТЕСУ + ЗМ 


Единственный сегодня аме- 
риканский поставщик профес- 
сиональной аудио- и видео- 
ленты фирма Оицащеду объ- 
явила, что приобретает акти- 
вы, интеллектуальную собст- 
венность и наследует имуще- 
ство компании ЗМ. Оцчащесду 
возьмет на себя обязательст- 
ва по снабжению клиентов ЗМ 
продукцией с маркой ЗМ до 
тех пор, пока не закончится 


передача имущества. Когда 
продукция ЗМ исчерпается, 
Оцамеду обещает наладить 
производство лент, не уступа- 
ющих по характеристикам 
лентам ЗМ. 

Как часть активов, Оцаще- 
ду приобретает профессио- 
нальные патенты, касающие- 
ся лент, производственного 
процесса, полимеров и кор- 
пусов кассет. 


"625" 
“КВАРЦ 40ТБ-306” 


Переносный телевизор чер- 
но-белого изображения 
“Кварц 40ТБ-306” выпускает 
Омское ПО “Иртыш”. Он рас- 
считан на прием шести теле- 
визионных программ в метро- 
вом и дециметровом диапа- 
зонах волн как на внешнюю, 
так и на телескопическую ан- 
тенну. Для индивидуального 
прослушивания звукового со- 
провождения к телевизору 
могут быть подключены голов- 
ные телефоны. 

Основные технические ха- 
рактеристики. Размер экрана 
по диагонали — 40 см, макси- 
мальная выходная мощность 
канала звукового сопровожде- 
ния — не менее 2,5 Вт; диа- 
пазон воспроизводимых час- 
тот — не хуже 160...10 000 Гц; 
мощность, потребляемая от 
сети, — не более 40 Вт; габа- 
риты — 370х520х335 мм; мас- 
са — 12 кг. 
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С. ЗОРИН, г. Знаменск Астраханской обл. 


При ремонте видеоаппаратуры (телевизоров, видеомагнито- 
фонов, видеокамер и т. д.) для ее проверки, налаживания и 
настройки требуются устройства, вырабатывающие различ- 
ные тестовые сигналы. Описание одного из них публикуется 


ниже. Этот прибор, в отличие от ранее рассмотренных на 


страницах журнала, полностью построен на цифровых мик- 
росхемах с использованием цифрового метода формирования 
сигналов и программируемых постоянных запоминающих уст- 


ройствах. 


Цифровой телетест в сравнении с ана- 
логичными устройствами, описанными в 
[1—4], отличается простотой и малыми га- 
баритами (155х80х25 мм). Он позволяет 
получать на экране телевизора восемь 
испытательных сигналов: серое поле; во- 
семь градаций яркости; сетчатое поле (11 
вертикальных и 9 горизонтальных линий); 
точечное поле; фигуру “Центр” (состоит 
из четырех квадратов, в каждом из кото- 
рых десять градаций яркости, элементы 
шахматного поля, линии разной ширины, 
соответствующие частотам 4,43; 3,33 и 
2,22 МГц); восемь полос цвета в системе 
ПАЛ (вертикальные цветные полосы); во- 
семь полос цвета в системе СЕКАМ (го- 
ризонтальные цветные полосы); сигнал на- 
стройки нулей дискриминаторов. 

Устройство питается от стабилизиро- 
ванного источника напряжения 5 В и по- 
требляет ток не более 300 мА. Испыта- 
тельные сигналы передаются с прогрес- 


сивной разверткой. Растр формируется 
из 312 строк с частотой полей 50,08 Гц. 
Выходной телевизионный сигнал имеет 
отрицательную полярность и его ампли- 
туду по низкочастотному выходу можно 
регулировать в пределах 0...1,5 В. 

В приборе формируется как построч- 
ный, так и покадровый сигнал цвето- 
вой синхронизации. Кадровая цветовая 
синхронизация отличается от стан- 
дартной: изменение частоты сигнала 
опознавания происходит не по трапе- 
цеидальному закону, как в системе СЕ- 
КАМ, а по ступенчатому. Нет также от- 
личия между четными и нечетными по- 
лями в сигнале ЭН. В нем постоянно пере- 
дается следующая последовательность: 
Ол, Ов, Ов, Оь, Ов, Ов, Ов, Ов, Ов, где Оз — 
сигнал опознавания “красной” строки, а 
Оз — сигнал опознавания “синей” стро- 
ки. На качество изображения это прак- 
тически не влияет. К тому же в совре- 


В редакции журнала “Радио” продаются следующие устройства: 


Многофункциональный телефон “Рвопе МАЗТЕВ»У 6.0 ("Радио", 1995, № 12, с. 47) 


— 530 тыс. руб. 


Калькофон ("Радио", 1995, № 10, с. 48) — 270 тыс. руб. (собранная печатная плата 


— 140 тыс. руб., набор деталей — 135 тыс. руб.). 
Система охраны “СТРАЖ-2М” ("Радио", 1995, № 12, с. 9) — 230 тыс. руб. 


Устройство дистанционного акустического контроля “Телефонное УХО” ("Радио", 1995, 
- ) 


№ 12, с. 9) — 220 тыс. руб. 


Автоматический телефонный коммутатор АТК ("Радио", 1996, № 1, с. 50) — 170 тыс. 


руб 


Микро-АТС “ОЧАОКО” ("Радио", 1996, № 1, с. 51) — 190 тыс. руб. 
Блокиратор междугородных переговоров ("Радио", 1996, № 10, с. 45) — 110 тыс. руб. 
Блокиратор телефонной линии ("Радио", 1996, № 10, с. 45) — 90 тыс. руб. 


Указанные устройства по почте не высылаются! 


В редакции журнала “Радио” (Селиверстов пер., д. 10) можно приобрести: 


Журналы “Радио” 


1994 г.: комплект с № 1 по № 7 — 1000 руб., при пересылке по России — 3400 руб. за 1 номер. 
1995 г.: № 2,6,7,8,9,10,11,12 — по 4000 руб. за номер, при пересылке по России — 7000 руб. 
1996 г.: № 1,2,3,4,5,6 — по 6500 руб., № 7,8,9,10,11,12 — по 7500 руб., при пересылке по России 


— 10500 руб. 


1997 г.: № 1,2,3,4 — по 8500 руб., при пересылке по России — 11500 руб. 


“КВ журнал” 
1994 г.: 


№ 1,2 — по 1000 руб. за номер, № 3,4,5 — по 2500 руб. Годовой комплект со 


стоимостью пересылки по России — 15500 руб., по странам СНГ — 29000 руб. 


1995 г.: № 1,2,3 — по 3300 руб. за номер, годовой комплект со стоимостью пересылки по России 
— 9000 руб., по странам СНГ — 19000 руб. 


№ 1,2,3,4 — по 5000 руб. за номер, годовой комплект со стоимостью пересылки по 


1796 г: 


России — 20000 руб., по странам СНГ — 30000 руб. 


1997 г.: № 1 — 7000 р. за номер, подписка на три номера с рассылкой по России — 21000 руб., 


для стран СНГ — 28000 руб. 


менных моделях телевизоров кадровую 
цветовую синхронизацию не используют. 
Принципиальная схема цифрового те- 
летеста изображена на рис. 1. Кварце- 
вый генератор на микросхеме 001 вы- 
рабатывает импульсы с частотой следо- 
вания 8,86 МГц. Они поступают на дели- 
тель с коэффициентом деления 568, вы- 
полненный на микросхемах 002 — 004. 
На выходе делителя (вывод 12 микро- 
схемы 004) формируются импульсы с пе- 
риодом следования 64 мкс. С других вы- 
ходов делителя импульсы с периодом, 
кратным приблизительно 113 нс, прихо- 
дят на адресные входы микросхемы 008 
— ПЗУ, отвечающей за формирование 
сигнала в пределах одной строки. 
Импульсы с периодом следования 64 мкс 
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(вывод 12 004) поступают на 
второй делитель (микросхемы 
005 — 007). Его коэффициент 
деления — 312. С выходов де- 
лителя импульсы с периодом, 
кратным 64 мкс, попадают на 
адресные входы микросхемы 
009 — ПЗУ, которая выраба- 
тывает управляющие сигналы 
для микросхемы 008 в преде- 
лах одного поля в зависимос- 
ти от входных управляющих 
уровней (см. таблицу). Они оп- 
ределяются переключателями 
ЗА1 — $АЗ. Нижнему по схеме 
положению переключателей 
соответствует уровень 0, а 
верхнему — 1. Кроме того, мик- 
росхема 009 формирует на- 
пряжения включения цветовых 
поднесущих системы СЕКАМ, 
создаваемых их генераторами, 
собранными на микросхемах 
0012 — 0014. 

Во время изменения инфор- 
мации на адресных входах ПЗУ 
008 вее выходных сигналах по- 
являются ложные импульсы. 
Это явление называют “звоном” 
[5]. Для его устранения служит. 
буферный регистр 0010, фик- 
сирующий выходные сигналы 
микросхемы 008 после того, 
как заканчивается их формиро- 
вание. Адресный код на входе 
микросхемы 009 изменяется в 
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Фигура 
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Деньги за интересующие вас журналы нужно отправить почтовым переводом на расчетный счет 
ЗАО “Журнал “Радио”, указанный на с. 4 данного журнала. На обратной стороне почтового бланка 
напишите, за какие журналы вы переводите деньги. После того, как деньги поступят на расчетный 
счет, мы отправим вам журналы. 

Наложенным платежом редакция журналы не высылает! 
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течение строки всего два раза 
и существенных изменений на 
выходной сигнал не оказывает. 

Для уменьшения времени 
дискретизации сигнала служит 
мультиплексор 0011. Он фор- 


мирует на выходе четырехразрядный сиг- 
нал с временем дискретизации прибли- 
зительно 56 нс, поступающий затем на 
простейший цифроаналоговый преобра- 
зователь на элементах Н5 — В8, В18, С6. 

Необходимо отметить, что первоначаль- 
но предполагалось изготовить прибор с 
одним кварцевым резонатором 8,86 МГц. 
Однако времени дискретизации 56 нс и 
16-ти уровней квантования оказалось не- 
достаточно для получения приемлемой 


чистоты спектров сигналов поднесущих 
СЕКАМ. Уменьшение времени дискрети- 
зации и увеличение числа уровней значи- 
тельно усложнило бы прибор. Тогда для 
поднесущих было решено использовать 
отдельные кварцевые генераторы. Резис- 
торы В10, В12, В14, В16 определяют не- 
обходимый уровень поднесущих. 
Сформированный полный телевизион- 
ный сигнал через эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе \УТ1 проходит на 


ВИДЕОТЕХНИКА 


низкочастотный выход Х$1 и на моду- 
лятор, собранный по схеме, описанной 
в [4] (на рис. 1 его схема не показана). 

Прибором управляют, изменяя положе- 
ния переключателей ЗА1 — ЗАЗ. Принцип 
формирования аналогового сигнала из 
цифрового был неоднократно описан на 
страницах журнала [6—8]. Поэтому рас- 
смотрим лишь фрагмент формирования 
сигнала восьми полос цвета системы ПАЛ. 


(Окончание следует) 


РАДИО № 4, 1997 г. 7 


ВИДЕОТЕХНИКА 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ЦВЕТА 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Для того чтобы воспроизводить в цвете записи по системе 
ПАЛ с видеомагнитофона, многие пользователи оборудуют 
телевизоры ЗУСЦТ дополнительным декодером ПАЛ. Однако 
при этом работа системы автоматического выключения цве- 
та прекращается, что приводит к ухудшению воспроизведе- 
ния черно-белого изображения. Для устранения`этого недо- 
статка предложено очень простое устройство, обеспечиваю- 
щее надежное выключение цвета. 


В настоящее время значительная 
часть телевизоров ЗУСЦТ эксплуатиру- 
ется с дополнительно установленным де- 
кодером сигналов стандарта ПАЛ. Его, как 
правило, выполняют в виде отдельного 
блока и подключают параллельно субмо- 
дулю цветности СМЦ или СМЦ-2 на кон- 
тактах соединителя Х1 модуля цветнос- 
ти МЦ-2 или МЦ-3. При этом для обес- 
печения прохождения сигналов ПАЛ уда- 
ляют перемычку $1.2 в субмодуле СМЦ- 
2 (или Х5 в субмодуле СМЦ) в цепи авто- 
матического выключателя цвета (АВЦ) [1]. 
После этой операции АВЦ перестает ра- 
ботать и возникает неприятное явление. 
При приеме слабых сигналов или вос- 
произведении плохих видеозаписей 
вместо удовлетворительного черно-бело- 
го изображения на экране просматрива- 
ются красно-синие штрихи, обусловлен- 
ные шумами открытого тракта обработ- 
ки цветоразностных сигналов. Конечно, 
не составляет труда убрать цвет ручкой 
регулятора “Насыщенность” и получить 
хорошее черно-белое изображение. Но 
делать это каждый раз при переключе- 
нии на каналы удаленных станций или при 
выпадениях сигналов цветности в видео- 
программах неудобно, особенно в теле- 
визорах без системы ДУ. Следует отме- 
тить, что все современные модели теле- 
визоров имеют АВЦ. 

Можно восстановить работу системы 
АВЦ, применив предлагаемое устройст- 
во. Оно собрано на одной микросхеме 
широкого применения и содержит, кро- 
ме нее, всего несколько деталей. 

Принципиальная схема устройства по- 
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казана на рис. 1. В нем использованы три 
ключа микросхемы 001. Верхние по схе- 
ме два ключа, соединенные параллельно, 
образуют управляемую “электронную 
перемычку”, которую включают вместо 
перемычки $1.2 субмодуля СМЦ-2 (или 
Х5 субмодуля СМЦ). Благодаря свойст- 
вам коммутаторов структуры КМОП мик- 
росхемы К176КТ1 [2] “электронная пере- 
мычка” обладает двунаправленной прово- 
димостью и. полной развязкой от других 
цепей. Ее электрическое сопротивление 
в открытом состоянии не превышает 200 
Ом за счет параллельного соединения 
двух ключей. Третий ключ инвертирует 
напряжение распознавания режима ПАЛ, 
снимаемое с микросхемы декодера. 

Когда напряжение распознавания ре- 
жима ПАЛ отсутствует, на управляющем 
входе (выводе 6) ключа-инвертора при- 
сутствует уровень 0 и его канал разо- 
мкнут. Управляющие входы (выводы 5, 
13) параллельных ключей подсоединены 
только к резистору Н1, и на них воздей- 
ствует уровень 1. “Электронная перемыч- 
ка” замкнута, блок цветности работает в 
режиме ЗЕСАМ с действующей, как обыч- 
но, системой АВЦ [1]. 

В режиме ПАЛ на вход ключа-инвер- 
тора с декодера поступает напряжение 
распознавания 6...9 В. Ключ при этом 
замкнут и соединяет управляющие вхо- 
ды (выводы 5, 13) параллельных ключей 
с общим проводом через резистор ВЗ. Так 
как сопротивление резистора ВЗ намного 
меньше сопротивления резистора В1, на 
выводах 5, 13 устанавливается уровень 0. 
“Электронная перемычка” размыкается, 
обеспечивая прохождение цветоразност- 
ных сигналов ПАЛ через модуль цветнос- 
ти и соответственно цветное изображе- 
ние. В случае выпадения сигналов цвет- 


ности ПАЛ, например, в плохих видеоза- 
писях, напряжение распознавания умень- 
шается до нуля и “электронная перемыч- 
ка” замыкается. Так как сигнал ЗЕСАМ в 
этот момент также отсутствует, система 
АВЦ включает черно-белое изображение. 

Входное сопротивление по управля- 
ющему входу (вывод 6) ключа-инверто- 
ра весьма велико. Вследствие этого уст- 
ройство не оказывает никакого влияния 
на работу любого декодера, к которому 
оно подключено. 

Устройство можно смонтировать на- 
весным способом на обратной стороне 
платы декодера или субмодуля цветнос- 
ти. Однако целесообразней выполнить 
его на небольшой печатной плате, изо- 
браженной на рис. 2. Ее устанавливают 
в виде субмодуля на декодере ПАЛ: жест- 
кими выводами плату припаивают к точ- 
кам питания и выводу 21 микросхемы 
К174ХА28 (ТОАЗ510, АЗ510, КХАОЗЭ9) или 
выводу 16 микросхемы ТОА4510. Вход и 
выход “электронной перемычки” соеди- 
няют гибкими проводниками с контакта- 
ми удаленной перемычки $1.2 (или Х5) 
субмодуля цветности. 

Вместо стабилитрона КС191Ж можно 
использовать любой стабилитрон (Д814Б, 
Д818, два соединенных последовательно 
КС147) с напряжением стабилизации 9 В. 
Ток через стабилитрон устанавливают в 
пределах 6...10 мА подбором резистора 
В2. Этот ток практически и будет током 
потребления всем устройством. 

Допустима замена микросхемы 
К176КТ1 на К561КТЗ [2]. 

Порог переключения на черно-белое 
изображение в режиме ЗЕСАМ изменя- 
ют подстроечником катушки 12 контура 
системы цветовой синхронизации субмо- 
дуля цветности [1]. | 
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УСТРАНЕНИЕ ФОНА 
В ТЕЛЕВИЗОРАХ ЗУСЦТ 


В некоторых телевизорах “Рубин Ц- 
281” (ЗУСЦТ) выпуска 1989 г. прослуши- 
вается низкочастотный фон. Его уровень 
не зависит от положения регулятора 
громкости. Анализ показал, что все дело 
в неудачной разводке проводников пе- 
чатной платы соединений АЗ. 

В телевизорах ЗУСЦТ для питания уси- 
лителя ЗЧ использованы отдельная об- 
мотка и выпрямитель напряжения моду- 
ля питания А4. Общий же провод этого 
вторичного источника должен быть изо- 
лирован от общего провода телевизора. 
Однако на печатной плате соединений АЗ _ 
общий провод источника питания усили- 
теля ЗЧ соединен с общим проводом 
телевизора около разъема Х2 модуля 
питания. Это соединение и оказалось 
причиной фона. Для его устранения до- 
статочно было перерезать проводник 
идущий от контакта 3 разъема Х2 к его 
контакту 6. 


В. ЧУДНОВ 


г. Раменское Московской обл. 
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ДИАЛОГОВЫЙ АВТОМАТ 
ВЫКЛЮЧЕНИЯ НАГРУЗКИ 


И. ГОРОДЕЦКИИ, г. Москва 


Чтобы не беспокоиться о своевременном выключении теле- 
визоров, просматривая передачи в позднее время, радиолю- 
‚ бители часто снабжают их автоматическими устройства- 
ми, выключающими аппараты по окончании программы. Од- 
нако не редки случаи, когда владелец, не досмотрев передачу, 
засыпает у телевизора, который может долго оставаться 
включенным, что не всегда безопасно. Автор публикуемой 
статьи предлагает оригинальный способ использования с 
телевизором таймера-автомата, который поможет теле- 
зрителю решить многие проблемы. 


Устройства автоматического выключе- 
ния телевизора неоднократно описаны 
на страницах журнала “Радио” и других 
радиотехнических изданий. Как прави- 
ло, они рассчитаны на выключение ап- 
парата только после прекращения пере- 
дачи на том или ином канале. Правда, 
некоторые телеприемники оборудованы 
таймерами. Они выключат телевизор в 
заранее заданное время. Но это не всег- 
да и не для всех удобно. Например, по 


какой-нибудь причине вам срочно при- 
шлось выйти из дома, и вы забыли вы- 
ключить телевизор. Или вы заснули, и 
аппарат (особенно если он включен на 
круглосуточный канал) будет работать до 
самого утра. 

В предлагаемом для повторения ра- 
диолюбителями автомате заложен алго- 
ритм “диалога” с пользователем телеви- 


зора. Через определенные промежутки 
времени подачей светового или звуко- 
вого сигнала устройство как бы “спра- 
шивает”: нужно ли дальше держать те- 
левизор включенным? — и ждет несколь- 
ко минуг ответа. Если телезритель на- 
жмет кнопку “Продолжить”, автомат “без- 
ропотно” выполнит команду и телевизор 
будет работать следующий период. Если 
же ответ не последует, автомат выклю- 
чит телевизор и самого себя. 


Устройство выполнено в виде автоном- 
ного блока и не требует никакого вме- 
шательства в узлы телевизора, достаточ- 
но вставить вилку шнура питания аппа- 
рата в розетку на корпусе автомата и 
перевести выключатель сети телевизора 
в положение “Включено”. Дальнейшие 
выключения и включения аппарата обес- 
печивают органы управления автомата. 


Без изменений устройство можно ис- 
пользовать для коммутации любых 
электроприборов с потребляемой мощ- 
ностью до 1 кВ:А. 

Автомат (его принципиальная схема 
представлена на рисунке) содержит ключ 
подключения нагрузки на тринисторах 
\$1, М$2, счетчик временных интервалов 
на микросхемах 0ОЗ—О007, звуковой и 
световой сигнализаторы предупреждения 
на транзисторах \Т2, УТЗ, динамической 
головке ВА] и светодиоде Н!1 и узел 
выключения нагрузки на транзисторе \Т4 
и реле К1. 

При нажатии на кнопку “Вкл.” открыва- 
ются тринисторы \$1, \$2 и на нагрузку, 
а также на трансформатор питания авто- 
мата через замкнутые контакты кнопки 
“Выкл.” поступает питающее напряжение. 
Цепь А5С5 и элемент 002.1 обеспечива- 
ют начальную установку в исходное нуле- 
вое состояние делителей частоты 0ОО3З— 
007 счетчика времени. Присутствующий 
при этом на выходе элемента 002.3 уро- 
вень 1 открывает транзистор \УТ4, реле 
К1 срабатывает и контактами К1.1 блоки- 
рует кнопку “Вкл.”, поддерживая включен- 
ное состояние автомата и нагрузки. 

На вход делителя 003 с частотой сети 
50 Гц приходят короткие импульсы с 
формирователя на микросхеме 001. По 
истечении заданного интервала време- 
ни (в зависимости от положения пере- 
ключателя ЗА2 он равен 21,5; 43 или 86 


мин) на одном из выходов делителя 007 
появляется уровень 1, открывающий эле- 
менты 002.2 и 002.3. Импульсы напря- 
жения формы меандр с выхода 2 дели- 
теля 004 длительностью около двух се- 
кунд, пройдя через элемент 02.2, перио- 
дически включают световую или звуковую 
сигнализацию (в зависимости от положе- 
ния переключателя $А1), извещая о том, 
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что заданное время подходит к концу. 

Предупредительные сигналы будут 
подаваться в течение 5 мин. Если в этом 
интервале времени нажать кнопку $ВЗ3 — 
“Прод.”, то происходит сброс в нулевое 
состояние делителей 003—007 счетчи- 
ка, сигнализация прекращается и авто- 
мат снова начинает отсчет заданного 
переключателем $А2 интервала. Если же 
команда “Продолжить” в течение 5 мин 
не будет подана, то уровень 1, который 
появляется на выходе 1 делителя 006, 
поступит на элемент 02.3, уровень 0 на 
его выходе закрывает транзистор \Т4, об- 
мотка реле К1 обесточивается, а его кон- 
такты К1.1 размыкаются. В результате 
тринисторы \$1, \$2 закрываются, по- 
дача напряжения сети на автомат и на- 
грузку прекращается. Кнопкой 5В2 “Выкл.” 
при необходимости можно выключить 
автомат и нагрузку в любой момент. 

Цепь В4\/06\/07СЗ обеспечивает пред- 
варительное формирование однополяр- 
ных положительных импульсов частотой 
50 Гц. Резистор А11 ограничивает ток 
через обмотку реле К1 и транзистор \Т4 
в открытом состоянии. 

В устройстве кнопки 5В1—$8В3 — КМ1-1, 
реле К1 — РЭС-55 (паспорт РС4.569.600- 
01) или любое, обеспечивающее комму- 
тацию цепей переменного тока напряже- 
нием 220 В, с напряжением срабатывания, 
равным О0,8...0,9 значения напряжения на 
конденсаторе С1 (у автора — 10 В). 

Трансформатор Т1 выполнен на маг- 
нитопроводе УШ16х32. Первичная обмот- 
ка содержит 3000 витков провода ПЭВ-2 
0,12, вторичная — 146 витков провода 
ПЭВ-2 0,47. Можно использовать транс- 
форматор ТВК-70 или любой другой, на 
вторичной обмотке которого получается 
напряжение 7...9 В при токе 0,5...0,7 А. 

Тип транзистора \УТ4 определяется 
примененным реле К1. Вместо указан- 
ных на схеме допустимо применение и 
других микросхем серий ТТЛ. При заме- 
не микросхемы 001, возможно, потре- 
буется увеличить емкость конденсатора 
С4. При желании тембр и громкость зву- 
кового сигнала изменяют подбором кон- 
денсаторов С7 и С8. а 


ПРИНОСИМ НАШИ ИЗВИНЕНИЯ 


Приводим рисунок, пропущенный в 
заметке И. Керцера “Повышение чув- 
ствительности приемника “ВЭФ-Спи- 
дола-10” ("Радио", 1997, №2, с. 23). 
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12 ПРОГРАММ ВМЕСТО ШЕСТИ 


В. ЖГУЛЕВ, г. Серпухов Московской обл. 


В нашем журнале уже было опубликовано несколько описаний 
устройств, которые увеличивают число коммутируемых про- 
грамм в телевизорах. Еще один вариант подобного устрой- 
ства описан в помещаемой здесь статье. 


В отечественных телевизорах ЗУСЦТ, 
оснащенных устройством выбора про- 
грамм СВП-4-10 [1, 2], обеспечена ком- 
мутация только шести. телевизионных 
каналов. Если же в той или иной мест- 
ности возможен прием большего числа 
программ, да еще у владельца имеется 
видеомагнитофон, то пользоваться таким 
телевизором становится неудобно из-за 
необходимости перестройки устройства. 
Относительно несложная доработка СВП- 
4-10 позволяет удвоить число настра- 
иваемых и индицируемых программ без 
изменения числа кнопок, а следователь- 
но, и внешнего вида как устройства, так 
и телевизора. 

Известно, что нажатие на любую из кно- 
пок датчиков программ приводит к появ- 
лению низкого уровня напряжения на со- 
ответствующем выходе микросхемы 01, 
коммутирующей индикаторы, переключа- 
тели поддиапазонов и напряжение на ва- 
рикапах в устройстве. Одновременно на 
выходе \20 микросхемы будет высокий 
уровень напряжения, который сохраняет- 
ся до тех пор, пока кнопка нажата. 

Идея предлагаемой доработки заклю- 
чается в использовании различия в дли- 
тельности нажатия на кнопки для комму- 
тации основной и дополнительной груп- 
пы каналов. Например, кратковременное 
нажатие на кнопки вызывает переключе- 
ние каналов МВ (1—12), а продолжитель- 
ное — каналов ДМВ (20—60). На рис. 1 
изображена схема селектора, обеспечи- 
вающего такое разделение управляющих 
сигналов, а на рис. 2 — осциллограммы 
напряжений в точках этого устройства. 

С выхода \20 микросхемы 01 блока 
СВП-4-10 на вход А селектора поступает 
положительный импульс длительностью, 
равной времени нажатия кнопки (осц. 1). 
Фронт отрицательного импульса с выхо- 
да элемента 001.1 (осц. 2) через диф- 
ференцирующую цепь 
С2В2 (осц. 3) запуска- 
ет одновибратор на 
элементах 902.3, 
002.4. Длительность 
импульса на выходах 
этого одновибратора 
(осц. 4—6) определяет 
положение границы 
разделения коротких и 
длительных нажатий 
кнопок. В нашем слу- 
чае она равна пример- 
но 0,3 с. 

Спад положительно- 


элемента 002.3 одно- 
вибратора через диф- 
ференцирующую цепь 
С1В1 (осц. 7) воздей- 
ствует на входы эле- о 
мента 001.2, формируя о 

на его выходе положи- Е о 


тельный импульс опроса (осц. 8). В эле- 
ментах совпадения 001.3 и 001.4 им- 
пульс опроса сравнивается с входным 
прямым и инвертированным импульсом 
соответственно. 

На выходе элемента 001.3 инвертиро- 
ванный импульс опроса (осц. 9) появля- 
ется в случае длительного входного им- 
пульса, а на выходе элемента 001.4 (осц. 
10) — в случае короткого. 

Выходные импульсы элементов совпа- 
дения управляют состоянием триггера на 
элементах 002.1, 002.2 так, что продол- 
жительным нажатиям (более 0,3 с) соот- 
ветствует высокий уровень напряжения 
на выходе Б селектора (осц. 11), а крат- 
ковременным нажатиям (менее 0,3 с) — 
на выходе В (осц. 12). 

Возможный дребезг контактов кнопок 
не нарушает работу селектора, поскольку 
одновибратор нечувствителен к дребез- 
гу, а управляющий импульс опроса выра- 
батывается только во время замкнутого или 
же разомкнутого состояния контактов. 

На рис. 3 показаны изменения, кото- 
рые необходимо внести в СВП-4-10: 
вновь вводимые или замененные элемен- 
ты помечены звездочкой до позицион- 
ного обозначения. | 

Вход А селектора *0О2 подключен к вы- 
ходу \20 микросхемы 01. Выходы Би В 
селектора через резисторы *В16б, *«Н17 
управляют ключами: на транзисторе \ТЬ, 
который как и ранее использован для 
включения поддиапазонов |У—\ (ДМВ), и 
на новом транзисторе »\Тб, который слу- 
жит для включения поддиапазонов |--1 
(МВ). С этой целью необходимо цепи 
эмитгер транзистора УТЗ — резистор В11 
и эмиттер транзистора \Т4 — резистор 
В12 отключить от проводника напряже- 
ния +12 В и подсоединить к коллектору 
транзистора *\Тб. 

Переключатели ЗА1—ЗАб применяют 
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только для коммутации поддиапазонов |-- 
| или Ш, замыкатели в гнезда поддиапа- 
зонов М—У не устанавливают. 

Индикаторы НЕ1—Ни6б. заменены на 
двуцветные так, чтобы каналам МВ соот- 
ветствовал один цвет свечения, а кана- 
лам ДМВ — другой. Для этого аноды све- 
тодиодов одного цвета подключены че- 
рез цепь НЭ9,*\/013 к коллектору транзис- 
тора *\Тб, а другого цвета — через цепь 
*В9 »\/О14 к коллектору транзистора \УТ5 
(прежнее соединение резистора НЭ с про- 
водником напряжения +12 В разорвано). 

Параллельно имеющимся подстроеч- 
ным резисторам настройки В1—Нб цепей 
питания варикапов подключены дополни- 
тельные подстроечные резисторы *«В1— 
*Аб, движки которых так же, как и у имею- 
щихся, объединены через диоды *\/07— 
*\/012. Выходы имеющейся и дополни- 
тельной диодных сборок подсоединены по 
схеме к контактам реле *К1 (использова- 
но реле РЭС-55А, паспорт РС4.569.601 
или РС4.569.602). Переключающий кон- 
такт реле присоединен к базе транзис- 
тора \УТ1 (прежние соединения разорва- 
ны). Обмотка реле питается от ключа на 
транзисторе \Т5 (напряжение срабатыва- 
ния реле первого паспорта часто равно 
9...10 В, что достаточно при питании от 
напряжения 12 В). 

На рис. 4 представлен вариант схемы 
коммутатора антенных входов, что быва- 
ет необходимо чаще всего в диапазоне 
ДМВ при приеме телепередач с различ- 
ных направлений и при подключении ви- 
деомагнитофона по высокой частоте. Вход 
ДМВ телевизора подсоединен к тем или 
иным антенным гнездам (А1, А? или “Ви- 
део”) в зависимости от срабатывания реле 
К1 и К2 (РЭС-55А, паспорт РС4.569.601 
или РС4.569.602). Напряжение питания 
на обмотку реле поступает при совпаде- 
нии низких уровней напряжения на сиг- 
нальном и управляющем входах элемен- 


тов микросхемы 001. Сигнальные входы 
через защитные резисторы В1—ВАЗ под- 
ключают к интересующим выходам \13— 
\18 микросхемы 01 блока СВП-4-10, а 
управляющий — к выходу В селектора 
длительности нажатия кнопок. 

При доработке блока СВП-4-10 в се- 
лекторе и коммутаторе резисторы и кон- 
денсаторы могут быть любые и отличать- 
ся по номиналам на 10...20 % от указан- 
ных на схемах. Диоды и транзисторы так- 
же любые из числа кремниевых маломощ- 
ных. Важно лишь, чтобы в транзисторах в 
открытом состоянии обеспечивался ре- 
жим насыщения (напряжение коллектор-— 
эмитгер в пределах 0,1...0,7 В), что при 
необходимости достигается выбором 
транзисторов серии КТ209 с более вы- 
соким коэффициентом передачи тока 
базы. Микросхемы в селекторе лучше 
применить К561ТЛ1 или К56ЛТЛЛА, но 
пригодны и К561ЛАТ, а также аналогич- 
ные из других серий структуры КМОП. 

Пригодность реле с паспортом 
РС4.569.601 следует проверить по напря- 
жению срабатывания. Реле РС4.569.602 
в проверке не нуждается, однако потреб- 
ляемый обмоткой ток в этом случае воз- 
растает с 6 до 30 мА, что, возможно, вы- 
зовет необходимость подбора транзисто- 
ра УТ5. Понизить потребление можно 
включением последовательно с обмоткой 
реле резистора сопротивлением 200 Ом. 

В селекторе времени нажатий длитель- 
ность импульса одновибратора может 
быть изменена в желаемую сторону под- 
бором элементов ВЗ или СЗ. Может ока- 
заться, что напряжения с выхода. \20 
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микросхемы 01 блока СВП-4-10 недоста- 
точно для переключения микросхем се- 
лектора, так как его значение гарантиру- 
ется на уровне не менее 5 В, атребуется 
больше половины напряжения питания. 
Повысить его можно увеличением (до 
нескольких раз) сопротивления резисто- 
ра В7 блока (на рис. 3 не показан), что не 
окажет никакого влияния на ключевой ре- 
жим работы транзистора УТ2, поскольку 
сопротивление его нагрузки равно 10 кОм. 

Учитывая, что настройка подстроечных 
резисторов в блоке СВП-4-10, как пра- 
вило, ведется однажды при выборе про- 
грамм, вновь вводимые элементы могут 
быть размещены на монтажной или пе- 
чатной плате внутри телевизора рядом с 
блоком. Поскольку в этом случае основ- 
ные подстроечные резисторы настройки 
будут более доступны, чем дополнитель- 
ные, использовать их в диапазоне МВ или 
ДМВ можно соответствующим подключе- 
нием к контактам реле, для чего в ряде 
случаев потребуется разрезать печатные 
проводники платы блока СВП-4-10. При 
замене индикаторов светодиоды одного 
цвета свечения распаивают так же, как 
были распаяны заменяемые. Аноды све- 
тодиодов другого цвета свечения соеди- 
няют перемычками и подключают по схе- 
ме на рис. 3. 
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АКУСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ 


В. ШОРОВ, В. ЯНКОВ, г. Москва 


В последние годы российский рынок заполнен зарубежной зву- 
ковоспроизводящей аппаратурой. Однако продукция ведущих 
фирм, обеспечивающая, действительно, высокое качество 
звучания, стоит весьма дорого, а относительно дешевые и 
доступные россиянам импортные мини- и мидиакустические 
системы звучат весьма посредственно и не могут удовле- 
творить запросы любителей хорошего звучания. 

Что касается отечественной промышленности, то она пока 
не радует слушателей новыми разработками головок громко- 
говорителей и акустических систем (АС) высокого класса. Ав- 
торы публикуемой статьи предлагают нашим читателям само- 
стоятельно изготовить двухполюсную АС, реализующую новый 
подход к получению пространственного звучания. Аналогичной 
идеологии в конструировании АС придерживается в некоторых 


своих разработках, например, американская фирма “Боус”. 


Прежде чем приступить к описанию 
конкретной АС, познакомимся с некото- 
рыми аспектами проблемы их констру- 
ирования. Прежде всего рассмотрим ха- 
рактеристики направленности излучения 
звука обычной АС; головки которой смон- 
. тированы на ее передней панели. В об- 
ласти низких частот звукового диапазо- 
на любая АС не имеет выраженной ха- 
рактеристики направленности, посколь- 
ку длина звуковых волн превышает гео- 
метрические размеры корпуса и они его 
огибают. По этой причине звуковое дав- 
ление на низких частотах будет пример- 
но одинаковым в любой точке вокруг АС. 
С повышением частоты звук излучается 
преимущественно в переднее полупро- 
странство, причем на высших частотах 
звукового диапазона характеристика на- 
правленности настолько сужается, что 
для их восприятия слушатель должен 
располагаться в пределах относительного 
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небольшого телесного угла напротив 
высокочастотной головки громкоговори- 
теля. Помимо этого, на частотах разде- 
ления многополосных АС характеристи- 
ка их направленности претерпевает и 
более сложную деформацию. 

Чтобы понять, почему нужна широкая 
характеристика направленности АС, за- 
дадимся вопросом о форме этой харак- 
теристики реальных музыкальных ин- 
струментов. В доступной технической 
литературе таких данных почти нет. Оче- 
видно, бессмысленно говорить о фор- 
мировании характеристики направлен- 
ности звукоизлучения целого оркестра, 
поскольку звук излучается в этом слу- 
чае практически во все стороны. Исхо- 
дя из этих соображений, вполне обосно- 
ванными выглядят попытки разработчи- 
ков создать акустическую систему, 
имеющую круговую характеристику на- 
правленности в горизонтальной плоскос- 


ти для всего рабочего диапазона частот. 

Один из возможных и наиболее про- 
стых вариантов конструкции такой АС и 
предлагается для самостоятельного из- 
готовления. Она состоит из низко-сред- 
нечастотной головки 25ГДН-3-4 и высо- 
кочастотной 10ГДВ-2-16. Обе головки 
смонтированы в верхней части корпуса 
АС таким образом, что их рабочие оси 
расположены вертикально. Над головка- 
ми вершинами вниз установлены звуко- 


рассеивающие элементы, изготовленные . 


в виде большого и малого конусов. Эти 
конусы отражают звуковые волны во все 
стороны в горизонтальной плоскости, 
причем имеет место и огибание ими ко- 
нусов. Низко-среднечастотная головка 


‘смонтирована в отверстии верхней стен- 


ки корпуса АС, а высокочастотная — в 
специальном углублении основания боль- 
шого конуса (см. фото на первой стра- 
нице обложки на рис. 1). В дне корпуса 
просверлено 16 фазоинверторных от- 
верстий диаметром 11 мм, которые за- 
клеены изнутри одним слоем марли (рис. 
2). Фазоинвертор настраивают путем 
подбора высоты резиновых ножек, при- 
крепленных по углам дна корпуса с его 
наружной стороны. Рекомендуемая вы- 
сота ножек — 6 мм. Туннель фазоинвер- 
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тора образуется при установке АС на 
любую гладкую и твердую поверхность 
(стол, полку ит. д.). Для нормальной ра- 
боты фазоинвертора площадь опорной 
поверхности должна быть как минимум 
равной конфигурации дна АС. Рабочее 
положение АС — только вертикальное; ус-` 
танавливать ее желательно на расстоя- 
нии 30...50 см от ближайшей стены, но 
никак не в нишах мебельных стенок. Кор- 
пус АС герметичен. Он склеен из загото- 
вок ДСП толщиной 16 мм. Боковые стен- 
ки изнутри покрыты простеганными ват- 
ными матами толщиной 40 мм. Габари- 
ты корпуса — 210х210х340 мм. Снаружи 
он оклеен пленкой ПВХ, но можно и про- 
сто его покрасить в желаемый цвет. 
Поскольку большой звукорассеиваю- 
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щий конус играет в АС роль акустичес- 
кого фильтра нижних частот, то оказа- 
лось возможным упростить разделитель- 
ный фильтр, выполнив его всего из двух 
элементов (рис. 3). Частота раздела по- 
лос фильтра — 5 кГц. Конденсатор луч- 
ше всего применить неполярный, тонко- 
пленочный, например К73З-11. Этот кон- 
денсатор имеет цилиндрическую форму, 
и его корпус удобно использовать в ка- 
честве каркаса для намотки катушки ин- 
дуктивности. Для этого из текстолита сле- 
дует изготовить две щечки размерами 
22х22 мм с отверстием в центре, диа- 
метр которого равен диаметру корпуса 
конденсатора. Щечки нужно приклеить к 
корпусу конденсатора на расстоянии 18 
мм одна от другой, а между ними намо- 
тать катушку фильтра. Ее обмотка долж- 
на содержать 158 витков провода ПЭВ-2 
0,5. При этом, как показали специально 
проведенные измерения, электромагнит- 
ное поле катушки практически не влияет 
на поле конденсатора. Такой фильтр 
удобно закрепить на фланце постоянно- 
го магнита низко-среднечастотной голов- 
ки с помощью резиновых колец и крюч- 
ков из скрепок, зацепленных за перемычки 
окон диффузородержателя. Во избежа- 
ние дребезга на фланец магнита необхо- 
димо предварительно наклеить кусок тол- 
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стой ткани — синтепона, войлока и т. п. 

Наиболее сложны в изготовлении ко- 
нусы. В домашних условиях их можно 
выполнить из цельного куска дерева, 
выточив, например, в соответствии с рис. 
4 и рис. 5 на токарном станке. Однако 
доступнее использовать для изготовле- 
ния конусов листовой материал (фане- 
ру, доски, ДСП). Для этого из него лоб- 
зиком вырезают необходимое количест- 
во кругов и колец — заготовок, подлежа- 
щих последующему склеиванию друг с 
другом клеем ПВА. Каждую заготовку 
необходимо предварительно обработать 
напильником с торцов, сняв определен- 
ную толщину материала для сопряжения 
заготовок по высоте. Чтобы не ошибить- 
ся, лучше всего перенести очертания 
конусов с рис. 4 и рис. 5 на миллиметро- 
вую бумагу в натуральную величину, а 
затем, в зависимости от толщины лис- 
тового материала, определить толщину 
удаляемых кромок. При обработке заго- 
товок следует оставлять припуск для пос- 
ледующей доводки склеенного конуса. 
Склеивать его начинают с вершины, ко- 
торую для фиксации устанавливают, на- 
пример, в углублении доски. Заготовки 
смазывают клеем и скрепляют гвоздями, 
шляпки которых необходимо притопить. 
Причем в последовательно склеиваемых 
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заготовках отверстия для гвоздей лучше 
предварительно просверлить. Посколь- 
ку в основании большого конуса устанав- 
ливается высокочастотная головка, то 
часть заготовок конуса необходимо из- 
готовлять в виде колец. 

Последующую обработку и доводку 
конуса проводят в тисках. Для этого к 
основанию конуса шурупами прикрепля- 
ют технологическую доску, в центре ко- 
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Рис. 10 
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торой закреплен кубик. Кубик зажимают 
в тисках и начинают обработку конуса. 
Вначале ее ведут полукруглым напиль- 
ником (до получения требуемой кривиз- 
ны образующей), а затем шлифуют по- 
верхность конуса наждачной бумагой. 
После такой обработки поверхность ко- 
нуса шпатлюют и еще раз обрабатывают 
мелким напильником и шлифуют мелкой 
наждачной бумагой. В заключение конус 
два-три раза красят нитроэмалью. 

При самостоятельном изготовлении АС 
предлагается использовать более про- 
стой, чем показанный на фото, способ 
крепления конусов. Большой конус уста- 
навливают над низко-среднечастотной 
головкой с помощью специально изготов- 
ленных для этой цели четырех шпилек из 
латуни или дюралюминия (рис. 6) и четы- 
рех металлических ушек (рис. 7). Послед- 
ние следует прикрепить к основанию 
большого конуса шурупами по взаимопер- 
пендикулярным радиусам. Шпильки, в 
соответствии с положением ушек, закреп- 
ляют одной стороной в сквозных отверс- 
тиях, просверленных в верхней стенке 
корпуса, причем две из них используют в 
качестве токопроводящих шин для под- 
ведения сигнала от фильтра к высокочас- 
тотной головке. Подводить сигнал к этим 
шпилькам следует с помощью латунных 
лепестков, подложенных под гайки. К этим 
лепесткам и припаивают провода. 

Аналогично большому изготавливают и 
малый конус для высокочастотной голов- 
ки. Закрепляют его над центром купола 
высокочастотной головки на высоте 2—3 
мм от его вершины. Для закрепления 
малого конуса надо изготовить стальной 
кронштейн шириной 12 мм (рис. 8). Од- 
ной стороной этот кронштейн привинчи- 
вают шурупами к основанию большого 
конуса, а к другой его стороне прикреп- 
ляют малый конус. Как видно на фото, 
звукорассеивающие конусы вместе с го- 
ловками громкоговорителей прикрыты 
пылезащитной объемной рамкой, изготов- 
ленной из реек и обтянутой радиотканью. 

Данная АС прошла комплексные испы- 
тания в заглушенной звукомерной каме- 
ре и тестовые испытания по качеству зву- 
чания в Акустическом центре Московско- 
го технического университета связи и ин- 
форматики и получила высокую оценку. 

Приведем ее основные технические 
характеристики. 

Диапазон эффективно воспроизводи- 
мых частот — 50...20000 Гц; электричес- 
кое сопротивление — 4 Ом; долговремен- 
ная мощность — 30, кратковременная — 
60 Вт; частота настройки фазоинвертора 
— 85 Гц; диаграмма направленности зву- 
коизлучения АС в горизонтальной плос- 
кости — круговая во всем рабочем диа- 
пазоне частот (рис. 9). 

Для наглядности диаграммы направ- 
ленности в полосах октавных частот раз- 
несены по уровням. Частотная характе- 
ристика описанной АС, а также зависи- 
мость ее полного сопротивления от час- 
тоты показаны на рис. 10. 

АС демонстрировалась и на выставке 
Российского “Хай-Энда”, организованной 
издательством “Машиностроение”, и по- 
лучила высокую оценку специалистов по 
критерию “цена-качество”. В настоящее 
время она серийно выпускается на мос- 
ковском заводе “Янтарь” (тел. 368-01-91) 
и продается в магазинах Москвы и Мос- 
ковской области под названием ЗО0АС- 
103П. К сожалению, высокие тарифы на 
транспорт пока не позволяют вывозить 
АС в другие регионы. 

Е 
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ДОЛЖЕН ЛИ УМЗЧ ИМЕТЬ 
МАЛОЕ ВЫХОДНОЕ 
СОПРОТИВЛЕНИЕ? 


(О СНИЖЕНИИ ИНТЕРМОДУЛЯЦИОННЫХ ИСКАЖЕНИЙ 
И ПРИЗВУКОВ В ГРОМКОГОВОРИТЕЛЯХ) 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


Разницу в звучании громкоговорителей при работе с различ- 
ными УМЗЧ, в первую очередь, замечают, сравнивая лампо- 
вые и транзисторные усилители: спектр их гармонических 
искажений часто существенно отличается. Иногда замет- 
ные отличия бывают и среди усилителей одной и той же 
группы. Например, в одном из аудиожурналов оценки, данные 
ламповым УМЗЧ мощностью 12 и 50 Вт, склонялись в пользу 
менее мощного. Или оценка была необъективной? 

Как нам кажется, автор статьи доказательно объясняет одну 
из “мистических” причин возникновения в громкоговорителях 
переходных и интермодуляционных искажений, создающих за- 
метную разницу в звучании при работе с различными УМЗЧ. Он 
предлагает также доступные методы существенного сниже- 
ния искажений громкоговорителей, которые достаточно про- 
сто реализуются с применением современной элементной базы. 


В настоящее время считается обще- 
признанным, что одним из требований к 
усилителю мощности является обеспе- 
чение неизменности его выходного на- 
пряжения при изменении сопротивления 
нагрузки. Иными словами, выходное со- 
противление УМЗЧ должно быть невели- 
ко по сравнению с нагрузочным, состав- 
ляя не более 1/10...1/1000 от модуля со- 
противления (импеданса) нагрузки 121. 
Эта точка зрения отражена в многочис- 
ленных стандартах и рекомендациях, а 
также в литературе. Специально введен 
даже такой параметр, ‘как коэффициент 
демпфирования — К. (или демпинг-фак- 
тор), равный отношению номинального 
сопротивления нагрузки к выходному со- 
противлению усилителя Вьых ум. Гак, при 
номинальном сопротивлении нагрузки, 
равном 4 Ом, и выходном сопротивле- 
нии усилителя 0,05 Ом К. будет равен 
80. Действующие ныне стандарты на ап- 
паратуру НЕ! требуют, чтобы значение ко- 
эффициента демпфирования у высоко- 
качественных усилителей было бы не 
менее 20 (а рекомендуется — не менее 
100). Для большинства транзисторных 
усилителей, имеющихся в продаже, К\ 
превышает 200. 

Доводы в пользу малого Вых ум (И со- 
ответственно высокого К) общеизвест- 
ны: это обеспечение взаимозаменяемос- 
ти усилителей и акустических систем, по- 
лучение эффективного и предсказуе- 
мого демпфирования основного (низко- 
частотного) резонанса громкоговорите- 
ля, а также удобство измерения и сопо- 
ставления характеристик усилителей. 
Однако, несмотря на правомерность и 
обоснованность вышеприведенных сооб- 
ражений, вывод о необходимости такого 
соотношения, по мнению автора, прин- 
ципиально ошибочен! 


Все дело в том, что этот вывод дела- 
ется без учета физики работы электро- 
динамических головок громкоговорите- 
лей (ГГ). Подавляющее большинство раз- 
работчиков усилителей искренне пола- 
гает, что все, что от них требуется — это 
выдать напряжение требуемой величины 
на заданном сопротивлении нагрузки с 
возможно меньшими искажениями. Раз- 
работчики громкоговорителей, в свою 
очередь, вроде бы должны исходить из 
того, что их изделия будут питаться от 
усилителей с пренебрежимо малым вы- 
ходным сопротивлением. Казалось бы, 
все просто и ясно — какие тут могут быть 
вопросы? 

Тем не менее вопросы, и очень серьез- 
ные, имеются. Главным из них является 
вопрос о величине интермодуляционных 
искажений, вносимых ГГ при работе ее 
от усилителя с пренебрежимо малым 
внутренним сопротивлением (источника 
напряжения или источника ЭДС). Второй 
вопрос касается величины и длительнос- 
ти призвуков, неизбежно возникающих в 
диффузоре ГГ при воспроизведении им- 
пульсных сигналов. 

“Какое отношение к этому может иметь 
выходное сопротивление усилителя? Не 
морочьте мне голову!” — скажет читатель. 
— И ошибется. Имеет, и самое прямое, 
несмотря на то, что факт этой зависи- 
мости упоминается крайне редко. Во вся- 
ком случае, не обнаружено современных 
работ, в которых бы рассматривалось это 
влияние на все параметры сквозного 
электроакустического тракта — от напря- 
жения на входе усилителя до звуковых 
колебаний. При рассмотрении этой темы 
ранее почему-то ограничивались анали- 
зом поведения ГГ вблизи основного ре- 
зонанса на нижних частотах, тогда как не 
менее интересное происходит на замет- 
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но более высоких частотах — на пару ок- 
тав выше резонансной частоты. 

Для восполнения этого пробела и пред- 
назначена эта статья. Надо сказать, что 
для повышения доступности изложение 
весьма упрощено и схематизировано, 
поэтому ряд “тонких” вопросов остался 
нерассмотренным. Итак, чтобы понять, 
как выходное сопротивление УМЗЧ вли- 
яет на интермодуляционные искажения 
в громкоговорителях, нужно вспомнить, 
какова физика излучения звука диффу- 
зором ГГ. 

Ниже частоты основного резонанса при 
подаче синусоидального напряжения сиг- 
нала на обмотку звуковой катушки ГГ амп- 
литуда смещения ее диффузора опреде- 
ляется упругим противодействием подве- 
са (или сжимаемого в закрытом ящике 
воздуха) и почти не зависит от частоты 
сигнала. Работа ГГ в этом режиме харак- 
теризуется большими искажениями и 
очень низкой отдачей полезного акусти- 
ческого сигнала (очень низким КПД). 

На частоте основного резонанса мас- 
са диффузора вместе с соколеблющей- 
ся массой воздуха и упругостью подвеса 
образуют колебательную систему, ана- 
логичную грузику на пружинке. КПД из- 
лучения в этой области частот близок к 
максимальному для данной ГГ. 

Выше частоты основного резонанса 
силы инерции диффузора вместе с со- 
колеблющейся массой воздуха оказыва- 
ются большими, чем силы упругости под- 
веса, поэтому смещение диффузора ока- 
зывается обратно пропорциональным 
квадрату частоты. Однако ускорение диф- 
фузора при этом теоретически не зави- 
сит от частоты, что и обеспечивает рав- 
номерность АЧХ по звуковому давлению. 
Следовательно, для обеспечения равно- 
мерности АЧХ ГГ на частотах выше час- 
тоты основного резонанса к диффузору 
со стороны звуковой катушки необходи- 
мо прикладывать силу постоянной амп- 
литуды, как это следует из второго зако- 
на Ньютона (Е = та). 

Сила же, действующая на диффузор 
со стороны звуковой катушки, пропорци- 
ональна току в ней. При подключении ГГ 
к источнику напряжения Ц ток | в звуко- 
вой катушке на каждой частоте опреде- 
ляется из закона Ома: |(?) = Ч/7_(®), где 
2-(Г) — зависящее от частоты комплекс- 
ное сопротивление звуковой катушки. 
Оно определяется преимущественно тре- 
мя величинами: активным сопротивлени- 
ем звуковой катушки В; (измеряемым ом- 
метром), индуктивностью |. На ток вли- 
яет также и противо-ЭДС, возникающая 
при перемещении звуковой катушки в 
магнитном поле и пропорциональная ско- 
рости перемещения. 

На частотах заметно выше основного 
резонанса величиной противо-ЭДС мож- 
но пренебречь, поскольку диффузор со 
звуковой катушкой просто не успевают 
разогнаться за половину периода часто- 
ты сигнала. Поэтому зависимость 2/,({) 
выше частоты основного резонанса опре- 
деляется в основном величинами Н;, и (.. 

Так вот, ни сопротивление В,, ни ин- 
дуктивность (. особым постоянством не 
отличаются. Сопротивление звуковой ка- 
тушки сильно зависит от температуры 
(ТКС меди около +0,35%/°С), а темпера- 
тура звуковой катушки малогабаритных 
среднечастотных ГГ при нормальной ра- 
боте изменяется на величину в 30...50 °С, 


и причем весьма быстро — за десятки 
миллисекунд и менее. Соответственно 
сопротивление звуковой катушки, а сле- 
довательно, и ток через нее, и звуковое 
давление при неизменном приложенном 
напряжении изменяются на 10...15%, со- 
здавая интермодуляционные искажения 
соответствующей величины (в низкочас- 
тотных ГГ, тепловая инерционность ко- 
торых велика, разогрев звуковой катуш- 
ки вызывает эффект термической ком- 
прессии сигнала). 

Изменения индуктивности еще более 
сложны. Амплитуда и фаза тока через 
звуковую катушку на частотах заметно 
выше резонансной в значительной мере 
определяются величиной индуктивности. 
А она очень сильно зависит от положе- 
ния звуковой катушки в зазоре: при нор- 
мальной амплитуде смещения для час- 
тот, лишь немногим больших, нежели 
частота основного резонанса, индуктив- 
ность изменяется на 15...40% у различ- 
ных ГГ. Соответственно при номиналь- 
ной мощности, подводимой к громкого- 
ворителю, интермодуляционные искаже- 
ния могут достигать 10...25%. 

Сказанное выше иллюстрируется фо- 
тографией осциллограмм звукового дав- 
ления (на экране верхнего осциллогра- 
фа, на первой странице обложки), сня- 
тых на одной из лучших отечественных 
среднечастотных ГГ — 5ГДШ-5-4. Струк- 
турная схема измерительной установки 


приведена на рисунке. В качестве источ- 
ника двухтонального сигнала применены 
пара генераторов и два усилителя, меж- 
ду выходами которых подключена испы- 
туемая ГГ, установленная на акустичес- 
ком экране площадью около 1 м". Два от- 
дельных усилителя с большим запасом 
мощности (по 400 Вт) использованы с 
целью избежать образования интермоду- 
ляционных искажений при прохождении 
двухтонового сигнала через усилительный 
тракт. Звуковое давление, развиваемое 
головкой, воспринималось ленточным 
электродинамическим микрофоном, нели- 
нейные искажения которого составляют 
величину менее -66 дБ при уровне звуко- 
вого давления 130 дБ. Звуковое давле- 
ние такого громкоговорителя в этом экс- 
перименте составляло примерно 96 дБ, 
так что искажениями микрофона при:дан- 
ных условиях можно было пренебречь. 
Как видно ‘на осциллограммах (верх- 
няя — без фильтрации, нижняя — после 
фильтрации ФВЧ), модуляция сигнала с 
частотой 4 кГц под воздействием друго- 
го с частотой 300 Гц (при мощности на 
головке 2,5 Вт) превышает 20%. Это со- 
ответствует величине интермодуляцион- 
ных искажений около 15% ! Думается, нет 
нужды напоминать о том, что порог за- 
метности продуктов интермодуляционных 


искажений лежит намного ниже одного 
процента, достигая в ряде случаев сотых 
долей процента. Понятно, что искажения 
УМЗЧ, если только они имеют “мягкий” 
характер и не превышают нескольких со- 
тых процента, просто неразличимы на 
фоне искажений в громкоговорителе, вы- 
званных его работой от источника напря- 
жения. Интермодуляционные продукты 
искажений разрушают прозрачность и 
детальность звучания — получается 
“каша”, в которой отдельные инструмен- 
ты и голоса слышны лишь изредка. Этот 
тип звучания наверняка хорошо знаком 
читателям (хорошим тестом на искаже- 
ния может служить фонограмма детско- 
го хора). 

Однако существует способ резко 
уменьшить описанные выше искажения, 
вызванные непостоянством импеданса 
головки громкоговорителя. Для этого уси- 
литель, работающий на громкоговори- 
тель, должен иметь выходное сопротив- 
ление, много большее, чем составляю- 
щие импеданса В, и Х, (2*Н.) ГГ. Тогда 
их изменения практически не будут ока- 
зывать влияния на ток в звуковой катуш- 
ке, а следовательно, исчезнут и искаже- 
ния, вызванные этими изменениями. С 
целью демонстрации эффективности та- 
кого метода снижения искажений изме- 
рительная установка была дополнена ре- 
зистором сопротивлением 47 Ом (т.е. на 
порядок больше модуля импеданса ис- 
следуемой ГГ), включенным последова- 
тельно с ГГ. Для сохранения прежней ве- 
личины звукового давления уровни сиг- 
нала на выходах усилителей были соот- 
ветственно увеличены. Эффект перехо- 
да на токовый режим очевиден из срав- 
нения соответствующих осциллограмм: 
паразитная модуляция высокочастотно- 
го сигнала на экране нижнего осцилло- 
графа значительно меньше и еле видна, 
величина ее не превышает 2...3% — на- 
лицо резкое снижение искажений ГГ. 

Знатоки могут возразить, что для 
уменьшения непостоянства импеданса 
звуковой катушки существует множест- 
во способов: это и заполнение зазора 
охлаждающей магнитной жидкостью, и 
установка медных колпачков на керны 
магнитной системы, и тщательный под- 
бор профиля керна и плотности намот- 
ки катушки, а также многое другое. Од- 
нако все эти методы, во-первых, не ре- 
шают проблему в принципе, а во-вто- 
рых, приводят к усложнению и к удоро- 
жанию производства ГГ, вследствие чего 
не находят полного применения даже в 
студийных громкоговорителях. Именно 
поэтому большинство среднечастотных 
и низкочастотных ГГ не имеет ни мед- 
ных колпачков, ни магнитной жидкости 
(в таких ГГ при работе на полной мощ- 
ности жидкость нередко выбрасывает- 
ся из зазора). 

Следовательно, питание ГГ от высоко- 
омного источника сигнала (в пределе — 
от источника тока) является полезным и 
целесообразным способом снижения их 
интермодуляционных искажений, особен- 
но при построении многополосных актив- 
ных акустических систем. Демпфирова- 
ние основного резонанса при этом при- 
ходится выполнять чисто акустическим 
путем, поскольку собственная акустичес- 
кая добротность среднечастотных ГГ, как 
правило, значительно превышает едини- 
цу, достигая 4...8. 
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Любопытно, что именно такой режим 
“токового” питания ГГ имеет место в лам- 
повых УМЗЧ с пентодным или тетродным 
выходом при неглубокой (менее 10 дБ) 
ООС, особенно при наличии местной 
ООС по току в виде сопротивления в цепи 
катода. 

В процессе налаживания такого уси- 
лителя его искажения без общей ООС 
обычно оказываются в пределах 2...5% и 
уверенно заметны на слух при включе- 
нии в разрыв контрольного тракта (ме- 
тод сравнения с “прямым проводом”). 
При этом после введения ООС звучание 
явно улучшается. Однако после подклю- 
чения усилителя к громкоговорителю 
обнаруживается, что по мере увеличения 
глубины обратной связи звучание снача- 
ла улучшается, а затем происходит по- 
теря его детальности и прозрачности. 
Особенно четко это заметно в многопо- 
лосном усилителе, выходные каскады 
которого работают непосредственно на 
соответствующие головки громкоговори- 
теля без каких-либо фильтров. 

Причина этого, на первый взгляд, па- 
радоксального явления в том, что при 
увеличении глубины ООС по напряжению 
выходное сопротивление усилителя рез- 
ко снижается. Негативные последствия 
питания ГГ от УМЗЧ с малым выходным 
сопротивлением рассмотрены выше. В 
триодном усилителе выходное сопротив- 
ление, как правило, намного меньше, чем 
в пентодном или тетродном, а линейность 
до введения ООС выше, поэтому введе- 
ние ООС по напряжению, конечно, улуч- 
шает характеристики отдельно взятого 
усилителя, но вместе с тем еще более 
ухудшает работу головки громкоговори- 
теля. Как следствие, в результате введе- 
ния ООС по выходному напряжению в 
триодный усилитель звук, действитель- 
но, может становиться хуже, несмотря на 
улучшение характеристик собственно 
усилителя! Этот эмпирически установлен- 
ный факт служит неиссякаемой пищей 
для спекуляций на тему вреда от приме- 
нения обратных связей в звуковых уси- 
лителях мощности, а также рассуждений 
об особой, ламповой прозрачности и ес- 
тественности звучания. Однако из выше- 
рассмотренных фактов со всей очевид- 
ностью следует, что дело не в наличии 
(или отсутствии) самой по себе ООС, ав 
результирующем выходном сопротивле- 
нии усилителя. Вот где “собака зарыта”! 

Стоит сказать несколько слов об ис- 
пользовании отрицательного выходного 
сопротивления УМЗЧ. Да, положительная 
обратная связь (ПОС) по току помогает 
задемпфировать ГГ на частоте основно- 
го резонанса и уменьшить мощность, 
рассеиваемую на звуковой катушке. Од- 
нако за простоту и эффективность демп- 
фирования приходится платить возрас- 
танием влияния индуктивности ГГ на ее 
характеристики, даже по сравнению с 
режимом работы от источника напряже- 
ния. Это вызвано тем, что постоянная 
времени |./В; заменяется на большую, 
равную |./[В, +(-Вььхум)]. Соответствен- 
но понижается частота, начиная с кото- 
рой, в сумме импедансов системы 
“ГГ+УМЗЧ” начинает доминировать ин- 
дуктивное сопротивление. Аналогично 
увеличивается и влияние тепловых изме- 
нений активного сопротивления звуковой 
катушки: сумма изменяющегося сопро- 
тивления звуковой катушки и неизмен- 
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ного отрицательного выходного сопро- 
тивления усилителя в процентном отно- 
шении изменяется сильнее. 

Конечно, если Вых ум По абсолютной 
величине не превышает 1/3... 1/5 от ак- 
тивного сопротивления обмотки звуковой 
катушки, потеря от введения ПОС неве- 
лика. Поэтому слабую ПОС по току для 
небольшого дополнительного демпфиро- 
вания или для точной подстройки доб- 
ротности в низкочастотной полосе при- 
менять можно. Кроме того, ПОС по току 
и режим источника тока в УМЗЧ не со- 
вместимы между собой, вследствие чего 
токовое питание ГГ в низкочастотной по- 
лосе, к сожалению, оказывается не всег- 
да применимым. 

С интермодуляционными искажениями 
мы, видимо, разобрались. Теперь оста- 
лось рассмотреть второй вопрос — вели- 
чину и длительность призвуков, возника- 
ющих в диффузоре ГГ при воспроизве- 
дении сигналов импульсного характера. 
Этот вопрос гораздо сложнее и “тоньше”. 

Как известно, диффузоры ГГ можно 
считать бесконечно жесткими только в 
очень грубом приближении. На самом же 
деле они при колебаниях существенно 
изгибаются, причем весьма причудливым 
образом. Это связано с наличием боль- 
шого числа паразитных резонансных час- 
тот диффузора и подвижной системы ГГ 
в целом. После прохождения импульс- 
ного сигнала свободные колебания на 
каждой из резонансных частот затухают 
не сразу, порождая призвуки, окрашива- 
ют звучание и скрадывают ясность и де- 
тальность, ухудшая стереоэффект. 

Для исключения этих призвуков тео- 
ретически есть две возможности. Пер- 
вая — это сдвинуть все резонансные час- 
тоты за пределы рабочего диапазона час- 
тот, в область далекого ультразвука 
(50...100 кГц). Этим способом пользуют- 
ся при разработке маломощных высоко- 
частотных ГГ и некоторых измеритель- 
ных микрофонов. Применительно к ГГ — 
это способ “жесткого” диффузора. 

Вторая возможность — это снижение 
добротностй паразитных резонансов, с 


‚тем чтобы колебания затухали настоль- 


ко быстро, что их нельзя услышать. Для 
этого необходимо применение “мягких” 
диффузоров, потери при изгибе которых 
настолько велики, что добротность пара- 
зитных резонансов оказывается близка 
к единице. Однако нелинейные искаже- 
ния и максимальное звуковое давление 
ГГ с “мягким” диффузором оказываются 
несколько хуже, чем у ГГ с “жестким” 
диффузором. С другой стороны, ГГ с 
“мягкими” диффузорами, как правило, 
значительно выигрывают по ясности, не- 
окрашенности и прозрачности звучания. 

Так вот, возможен и третий вариант — 
использование ГГ с относительно “жест- 
ким” диффузором и введение ее акусти- 
ческого демпфирования. В этом случае 
удается в некоторой мере совместить 
достоинства обоих подходов. Именно 
таким образом чаще всего строятся сту- 
дийные контрольные громкоговорители 
(большие мониторы). Естественно, что 
при питании демпфированной ГГ от ис- 
точника напряжения из-за резкого паде- 
ния полной добротности основного ре- 
зонанса существенно искажается АЧХ. 
Источник тока в этом случае также ока- 
зывается предпочтительнее, поскольку 
способствует выравниванию АЧХ одно- 


временно с исключением эффекта тер- 
мической компрессии. 

Что же касается призвуков, возникаю- 
щих из-за свободных колебаний диффу- 
зоров ГГ, то, поскольку паразитные ре- 
зонансные частоты расположены, как 
правило, намного выше частоты основ- 
ного резонанса, режим работы ГГ — с 
источником тока или напряжения — прак- 
тически никакого влияния на них не ока- 
зывает. Единственный прямой способ 
борьбы с паразитными резонансами — 
акустическое демпфирование. Однако 
вероятность их возбуждения при пита- 
нии ГГ от источника тока ‘оказывается 
меньшей, поскольку эти резонансы ста- 
новятся наиболее заметными при их воз- 
буждении продуктами искажений. Как 
абсолютные, так и относительные амп- 
литуды этих продуктов искажений для 
этого режима работы ГГ оказываются 
существенно меньше. 

Обобщая вышеизложенное, можно сде- 
лать следующие практические выводы. 

1. Режим работы головки громкогово- 
рителя от источника тока (в противопо- 
ложность источнику напряжения) обес- 
печивает существенное снижение интер- 
модуляционных искажений, вносимых 
самой головкой. 

2. Наиболее целесообразный вариант 
конструкции громкоговорителя с низки- 
ми интермодуляционными искажениями 
— активный многополосный, с раздели- 
тельным фильтром (кроссовером) и от- 
дельными усилителями на каждую поло- 
су. Впрочем, этот вывод справедлив не- 
зависимо от режима питания ГГ. 

3. Работа головок от источников тока 
вызывает необходимость акустического 
демпфирования их основного резонан- 
са, вследствие чего попутно достигает- 
ся и некоторое демпфирование паразит- 
ных резонансов подвижной системы. Это 
улучшает импульсные характеристики 
громкоговорителя и способствует устра- 
нению дополнительной окраски звучания. 

4. С целью получения высокого выход- 
ного сопротивления усилителя и сохра- 
нения малой величины его искажений 
следует применять ООС не по напряже- 
нию, а по току. 

Конечно, автор понимает, что предла- 
гаемый метод снижения искажений не 
является панацеей. Кроме того, в случае 
использования готового многополосного 
громкоговорителя осуществление токо- 
вого питания его отдельных ГГ без пере- 
делки невозможно. Попытка же подклю- 
чения многополосного громкоговорите- 
ля в целом к усилителю с повышенным 
выходным сопротивлением (как к гене- 
ратору тока) приведет не столько к сни- 
жению искажений, сколько к резкому 
искажению АЧХ и соответственно сбою 
тонального баланса. 

Тем не менее снижение интермодуля- 
ционных искажений ГГ почти на порядок, 
причем столь доступным методом, явно 
заслуживает достойного внимания. В свя- 
зи с этим автор надеется подготовить к 
публикации описание конструкции высо- 
кокачественного активного четырехполос- 
ного громкоговорителя на основе неде- 
фицитных ГГ, в котором реализован пред- 
ложенный принцип снижения искажений. 

Автор благодарит сотрудников НИК- 
ФИ Сырицо А.П. за помощь при прове- 
дении измерений и Шрайбмана А.?Э. за 
обсуждение результатов. 
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КАСКОДНАЯ СХЕМА 
ОИ-ОБ В УСИЛИТЕЛЕ 
МОЩНОСТИ ЗЧ 


В. ОРЛОВ, г. Москва 


Такие достоинства полевых транзисторов, как малые нели- 
нейные искажения, высокое входное сопротивление и низкий 
уровень шумов, делают их весьма привлекательными для ис- 
пользования в каскадах предварительного усиления УМЗЧ. 
Однако широкое применение этих транзисторов в таких уст- 
ройствах сдерживается из-за сравнительно малого предель- 
но-допустимого напряжения сток-исток. Избавиться от это- 
го недостатка позволяет включение транзисторов предва- 
рительного усилителя по каскодной схеме ОИ-ОБ (общий ис- 
ток — общая база). В публикуемой статье предлагается один 
из вариантов УМЗЧ с входным каскадом, построенным по схе- 
ме ОИ-ОБ. 


Принципиальная схема УМЗЧ показа- 
на на рисунке. Симметричный входной 
каскад усилителя выполнен на транзис- 
торах УТ1—\Т4, включенных по схеме ОИ- 
ОБ. Предоконечный каскад УМЗЧ собран 
на транзисторах \Т5, \УТб, а выходной — 
на транзисторах УТ8—\Т1З по стандарт- 


ник при выходной мощности 40 Вт без 
ООС около 1%. . 

Для питания усилителя необходимо 
иметь два источника: стабилизированный 
напряжением +34 В и нестабилизирован- 
ный +32 В. При питании от указанных ис- 
точников усилитель обеспечивает по- 
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ной схеме. Усилитель охвачен цепью 
ООС, глубина которой по переменному 
току составляет 32 дБ. Все его каскады 
работают в симметричном режиме, что 
позволило получить коэффициент гармо- 


лучение следующих технических харак- 
теристик: номинальное входное напряже- 
ние — 0,8 В; входное сопротивление — 
440 кОм; номинальная выходная мощность 
при коэффициенте гармоник 0,5% и со- 


противлении нагрузки 4 Ома — 50 Вт; ко- 
эффициент гармоник при выходной мощ- 
ности 0,1...35 Вт на частоте 1000 Гц — 
0,07%, 20 000 Гц — 1%, скорость нарас- 
тания выходного напряжения (без цепи 
В1С2) — 40 В/мкс; отношение сигнал/шум 
— 86 ДБ. 

В усилителе использованы постоянные 
резисторы МЛТ-0,5 (АЗ, В22, Н25) и МЛТ- 
0,25 (остальные); подстроечные (В[5, В14) 
— СПЗ-16; В26, В27 — проволочные. Кон- 
денсаторы С1 и С7 — МБМ; С2, С4—С6 
— КТ-1, СЗ — оксидный К50-6. 

Транзисторы КПЗОЗД заменят КПЗОЗГ 
и КПЗОЗЕ; КП1ОЗМ — КП1ОЗЛ; КТЗ102А 
— КТЗ102Б; КТЗ107А — КТЗ107Б; КТ502Е 
— КТ502Д; КТ5ОЗЕ — КТ5ОЗД; КТ814Г — 
КТ814В, КТ8168В и КТ816Г; КТ815Г — 
КТ815В, КТ817В и КТ817Г; КТ818Г — 
КТ818В; КТ819Г — КТ81ЭВ. Транзисторы 
\МТ2 и УТЗ необходимо подобрать по то- 
кам стока. При напряжении стока Ц. = 
=8,5 В и нулевом напряжении на затво- 
ре они должны находиться в пределах 
5,5...6,5 мА. 

Транзисторы \Т12, \УТ1З размещают на 
теплоотводах площадью 1000 см? каж- 
дый. К одному из теплоотводов следует 
приклеить транзистор \УТТ. 

Налаживание усилителя начинают с ус- 
тановки нулевого напряжения на выходе 
усилителя с помощью резистора Н5. За- 
тем резистором В14 устанавливают ток 
покоя выходных транзисторов равным 
200 мА. В заключение, подавая на вход 
усилителя прямоугольные импульсы амп- 
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литудой 0,5 В и частотой 1 кГц, подбо- 
ром конденсатора С4 добиваются отсут- 
ствия выбросов на переходной характе- 
ристике усилителя. в 
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ДВУХДИАПАЗОННЫЙ УКВ 
ПРИЕМНИК С СЕНСОРНЫМ 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ 
ФИКСИРОВАННЫХ НАСТРОЕК 


В. КУЗЬМИН, г. Чебоксары 


В этой статье предлагается УКВ приемник, рассчитанный 
на работу в ультракоротковолновых диапазонах 65, 8...73 
(УКВ1) и 100...108 МГц (УКВ2). В отличие от ранее публико- 
вавшихся на страницах журнала конструкций, он имеет и плав- 
ную, и фиксированную настройку на УКВ радиостанции. 
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Принципиальная схема приемника при- 
ведена на рис. 1. Его усилитель РЧ со- 
бран на транзисторе \Т1. Контур 12С4 
согласует вход усилителя с антенной 
М/А1. Принятый ею сигнал поступает на 
вход усилителя РЧ через катушку ЕЁ 1. Кон- 
денсаторы С1 и С2 — блокировочные. 
Усиленный сигнал выделяется на катуш- 
ке 13, включенной в цепь коллектора 
транзистора УТТ. Остальные каскады ра- 
диочастотной части приемника выполне- 
ны на микросхеме ОА1Т. Сигнал с выхода 
ее детектора через цепочку С17Н5 по- 
ступает на регулятор громкости Нб. 

В усилителе ЗЧ использована микро- 
схема ОА2, причем работают в ней толь- 
ко каскады усиления ЗЧ, остальные же ее 
элементы не задействованы. Достоинство 
такого устройства — простота схемы и 
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минимум внешних элементов (всего один 
резистор и два конденсатора). Недоста- 
ток — относительно большой ток покоя (6 
мА при напряжении питания 3 Ви 12 мА 
при напряжении питания 6 В). Максималь- 
ная выходная мощность при номинальном 
напряжении питания 4,5 В — 100 мВт. 

По диапазонам приемник перестра- 
ивается варикапом \01, включенным в 
контуры [4\01С13З (УКВ 1) и 15\01С13 
(УКВ 2). Управляющее напряжение посту- 
пает на варикап с сенсорного переклю- 
чателя фиксированных настроек прием- 
ника. Переключатель состоит из генера- 
тора прямоугольных импульсов с часто- 
той следования 1 Гц на элементах 001.1 
и 001.2 микросхемы 001 и счетчика-де- 
шифратора на микросхеме 002. 

При включении приемника конденса- 
тор С22 начнет заряжаться от источника 
питания. Импульс положительной поляр- 
ности с резистора В12 через элементы 
001.3 и 001.4 поступит на вход 15 счет- 
чика ОО2. В результате на выводе 3 счет- 
чика появится высокий логический уро- 
вень, ключ на транзисторе \УТ8 откроет- 
ся и загорится светодиод Н!4, сигнали- 
зирующий о включении общего УКВ диа- 
пазона “УКВ”. В этом режиме, в зависи- 
мости от положения переключателя $В1, 
можно настраиваться на радиостанции 
диапазона “УКВ 1” или “УКВ 2” без фик- 
сации настройки. При нажатии на кнопку 
5В2 включается генератор прямоуголь- 
ных импульсов, высокий логический уро- 
вень появляется на выходе 2 счетчика. 

В этом случае откроется ключ на тран- 
зисторе \Т2, и в зависимости от положе- 


ния переключателя 5В1 приемник будет 
настроен на одну из двух станций “УКВ1- 
1” или “УКВ2-1”. При выборе программ 
диапазона, включенного переключателем 
5В1, следует последовательно нажимать 
кнопку $82, тогда высокий логический 
уровень появится на выводе 4, а затем на 
выводе 7 счетчика 002. Соответственно 
откроются ключи на транзисторах \Т4 и 
\Тб и будет работать радиостанция “УКВ1 
-2” (“УКВ2-2”) или “УКВ1-3” (“УКВ2-3”). 

Если при выборе программ кнопку 5В2 
постоянно держать в нажатом положении, 
переключение на каждую следующую 
программу будет происходить примерно 
через 1 с. Когда же высокий логический 
уровень появится на выводе 10 счетчика 
002, все устройство переключения про- 
грамм возвратится в исходное состоя- 
ние. О включении каждой из трех про- 
грамм диапазона УКВ1 сигнализируют 
светодиоды НЕ1—НЗ. При желании та- 
кую же сигнализацию включенной про- 
граммы можно предусмотреть и для диа- 
пазона УКВ2: катоды. светодиодов НЕ1— 
НЕЗ подсоединяют к нижним (по схеме) 
выводам резисторов В13, В15 и ВТТ, а 
катоды трех дополнительных светодио- 
дов — к нижним (по’схеме) выводам ре- 
зисторов В14, В16, В18 (рис. 1). 

Стабилизаторы тока на транзисторах 
МТЗ, УТ5, \Т7 и УТ9 выполнены по схеме, 
аналогичной описанной в “Радио”, № 8, 
с. б—8 за 1994 г. К ним добавлены толь- 
ко ключи на транзисторах \УТ2, \УТ4, УТб 
и \Т8. 

Когда нет жестких требований к уходу 
частоты гетеродина при изменении на- 


пряжения питания (в результате разряда 
батарей), ключ стабилизатора можно по- 
строить по упрощенной схеме (рис. 2). В 
этом случае подбором резистора В2 ус- 
танавливают ток через светодиод равным 
1,5 мА. Причем его величина должна быть 
не ниже 1 мА даже при минимальном на- 
пряжении питания, при котором сохраня- 
ется работоспособность приемника. 

При монтаже приемника используют 
оксидные конденсаторы К50-35 и любые 
малогабаритные керамические конденсато- 
ры, например КМ. Постоянные резисторы 
— МЛТ-0,125. Переменные резисторы 
АВ13—В18, В31 — СП4-1, Аб — СПЗ-4ам. 

Катушки (1 и (2 намотаны на полисти- 
роловом каркасе диаметром 5 мм. Пер- 
вая из них содержит 3,5 витка провода 
ПЭВ-2 0,3, а вторая — 2,5 витка провода 
ПЭВ-2 0,1. Катушки 3—5 — бескаркас- 
ные и намотаны на оправках диаметром 
2 (13) и4 (14 и |5) мм. Первая из них 
содержит 20 витков провода ПЭВ-2 0,5, 
вторая — 7, а третья — 3 витка провода 
ПЭВ-2 0,6. 

Переключатели $81, $82 — ПКн6 1, 
причем $В1 — двухсекционный. В каче- 
стве головки громкоговорителя исполь- 
зуют любую малогабаритную головку с 
сопротивлением звуковой катушки 8 Ом. 
Питается приемник от трех элементов 
АЗ4З, общим напряжением 4,5 В. 

При правильном монтаже приемник в 
налаживании практически не нуждается. 
При самовозбуждении усилителя ЗЧ сле- 
дует между выводами 11—13 микросхе- 
мы ОА1 установить конденсатор емкос- 
тью 0,47...1 мкФ. = 


О НАПРЯЖЕННОСТИ ПОЛЯ 
МОСКОВСКИХ ДВ 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


В статье “О питании радиоприемников 
“свободной энергией” (см. “Радио”, 1997, 
№ 1, с. 22, 23) говорилось, что мощность, 
которая может быть наведена полем ра- 
диостанции в идеальной антенне без по- 
терь, зависит только от напряженности 
поля в месте приема и длины волны. 
Длина волны, на которой работает та или 
иная радиостанция, радиолюбителю 
обычно известна, а вот о напряженности 
поля мало кто знает, и найти эти сведе- 
ния практически невозможно. 

Чтобы помочь радиолюбителям, автор 
этих строк провел соответствующие из- 
мерения. Проводились они с помощью 
специального измерительного приемни- 
ка производства ГДР (правда, несколько 
устаревшей модели) с комбинированной 
штыревой антенной. Приемник был ус- 
тановлен на втором этаже пятиэтажного 
кирпичного дома с металлической кры- 
шей в Москве, в районе Курского вокза- 
ла. Антенна находилась рядом с прием- 
ником и на расстоянии 0,5 м от большо- 
го окна. Чтобы исключить влияние ионо- 


Новая 
ю__ 


в | мж | № 


< 
России 
[59 | мж | 40 


и же и 


Радио 


Открытое 
у 


- 


| 
Ми 


И СВ РАДИОСТАНЦИЙ 


Частота, | Название |Напряженность 
КГЦ станции поля, мВ/М 


сферной волны, напряженность поля за- 
мерялась в середине дня, когда в длин- 
новолновом и средневолновом диапазо- 
нах распространяются только поверх- 
ностные волны. Результаты измерений 
сведены в таблицу. Из нее видно, что в 
Москве и ее окрестностях для любите- 
лей “свободной энергии” интерес пред- 
ставляет только одна радиостанция “Но- 
вая волна”, работающая на частоте 171 
кГц, конечно, если они не живут рядом с 
какой-либо другой станцией. Кроме пере- 
численных в таблице в верхней части СВ 
диапазона имеется еще ряд хорошо слы- 
шимых в Москве станций, создающих 
напряженность поля от 0,4 до 3 мВ/м. 

В заключение хочу пожелать радиолю- 
бителям, экспериментирующим в облас- 
ти радиоприема на длинных и средних 
волнах, больших успехов. Благодарю так- 
же кафедру физики МИИГАик за предо- 
ставленную для данного эксперимента 
аппаратуру. 

В. ПОЛЯКОВ 
г. Москва 
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«ПОСЛЕДНИЙ 


ИЗ МОГИКАН. ..» 


Казалось, что время регенеративных приемников кануло в 
Лету, причем кануло очень-очень давно — где-то в конце шес- 
тидесятых годов. Вот почему совершенно неожиданным для 
многих было появление несколько лет тому назад на амери- 
канском рынке регенеративного приемника заводского изго- 
товления. Это был, по-видимому, “последний из могикан...”, 
подхлестнувший на некоторое время интерес к подобным уст- 


ройствам. 


На протяжении нескольких послевоен- 
ных десятилетий регенеративные прием- 
ники прямого усиления для многих ра- 
диолюбителей были первой конструк- 
цией. Несмотря на известные недостат- 
ки (в частности, не очень стабильную 
работу), “регенератор” позволял при 
минимуме деталей создать аппарат, на 
котором можно было “охотиться” за даль- 
ними станциями. Появление в конце шес- 
тидесятых годов приемников прямого 
преобразования, позволявших устойчи- 
во принимать сигналы С\М/ (телеграф) и 
5$5В (однополосная модуляция) радио- 
станций, положило конец эпохе регене- 
раторов. Триумф прямого преобразова- 
ния был быстрым и, казалось, оконча- 
тельным — радиолюбительскую литера- 
туру буквально заполонили описания са- 
мых разнообразных конструкций прием- 
ников и трансиверов. Причины этого 
триумфа понятны: простота конструкций 
(не сложней “регенератора”), хорошая 
повторяемость (если “не напахать”, то 
работает с первого включения), устой- 
чивая работа. 

Справедливости ради надо капнуть в 
эту бочку меда и ложку дегтя. Приемни- 
ки прямого преобразования плохо рабо- 
тают вблизи от мощных станций (причи- 
на — прямое детектирование радиове- 
щательных и телевизионных сигналов), 
есть проблемы с разного рода наводка- 
ми (из-за очень высокой чувствительнос- 
ти усилителя звуковой частоты). Однако 
было бы, наверное, несправедливо тре- 
бовать от простейших каких-то очень 
высоких характеристик. 

Еще один недостаток приемников пря- 
мого преобразования — принципиальная 


невозможность устойчивого приема ра- 
диостанций с амплитудной модуляцией 
(АМ). Вот почему они заинтересовали в 
первую очередь коротковолновиков, ко- 
торые сегодня практически не приме- 
няют АМ. Можно лишь предполагать, что 
возрождение интереса к “регенерато- 


рам” было обусловлено этой причиной. 

Но как бы там ни было, американская 
фирма МЕ} несколько лет назад выпусти- 
ла регенеративный КВ приемник (рис. 1), 
а также набор для его самостоятельно- 
го изготовления .,Использование совре- 
менной компонентной базы позволило 
фирме МРЕ)/ создать простой аппарат с 
относительно стабильными характерис- 
тиками. 


Этот приемник (модель “МЕ-8100”) 
позволяет принимать сигналы АМ, $З5В и 
С\\/ радиостанций в полосе частот от 3,5 
до 22 МГц. Она разделена на пять диа- 
пазонов: 3,5...4,3, 5,9...7,4, 9,5...12, 
13,2...16,4 и 17,5...22 МГц. Такой выбор 
рабочих участков позволил охватить 
большую часть радиовещательных и лю- 
бительских диапазонов, не ухудшая плав- 
ность настройки. Он выполнен на трех 
полевых транзисторах с р-п переходом 
и на одной микросхеме. 

На рис. 2 приведена принципиальная 
схема усилителя высокой частоты и ре- 
генеративного детектора. Использование 
полевых транзисторов, имеющих высо- 
кое входное сопротивление, позволило 
найти весьма простое для многодиапа- 
зонной конструкции схемотехническое 
решение этих каскадов. Как известно, 
переключатель диапазонов порождает в 
многодиапазонном аппарате массу кон- 
структивных проблем, повышает опас- 
ность возникновения паразитных обрат- 
ных связей и, следовательно, самовоз- 
буждения. 
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Создателям приемника “МЕ)-8100” для 
выбора рабочего диапазона удалось 
обойтись переключателем только на одно 
направление, что напрочь сняло все эти 
проблемы. 

Усилитель радиочастоты выполнен на 
транзисторе \УТ1 по схеме с общим за- 
твором. Между антенной и цепью истока 
транзистора введен подстроечный резис- 
тор В2, позволяющий подобрать опти- 
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мальную связь с антенной. Этот резис- 
тор установлен “под шлиц” на задней 
панели приемника, так как потребность 
в его регулировке возникает только при 
смене антенны. Выбор рабочего диапа- 
зона осуществляется переключателем 
5А1, который коммутирует катушки 11— 
[5 в цепи стока транзистора \УТТ1. Коле- 
бательный контур, образованный этими 
катушками и конденсаторами С2—С4— 
одновременно выходной для УРЧ и вход- 
ной для регенеративного детектора на 
транзисторах \Т2 и УТЗ. Катушка (1, 
имеющая высокую добротность, для ста- 


билизации работы радиочастотного трак- 
та зашунтирована резистором В1. 

Комбинация каскадов с общим стоком 
(именно так включен по высокой частоте 
транзистор УТЗ) и с общим затвором 
(УТ2) обеспечивает необходимые фазо- 
вые соотношения в детекторе. Регене- 
ративный детектор можно было, конеч- 
но, собрать и на одном транзисторе, но 
это неизбежно повлекло бы к необходи- 
мости дополнительно коммутировать 
цепи обратной связи со всеми вытекаю- 
щими из этого последствиями. Исполь- 
зование дополнительного транзистора 
позволило полностью обойти эти пробле- 
мы. Оптимальный режим работы (порог 
регенерации) устанавливают перемен- 
ным резистором Н8, а подстроечным 
резистором В10 выбирают при налажи- 
вании приемника рабочую зону детекто- 
ра, обеспечивающую плавный подход к 
этому порогу. 

Продетектированный сигнал звуковой 
частоты снимают с нагрузочного резис- 
тора НЭ в цепи стока транзистора \УТЗ. 
Через фильтр низших частот С128В11С14 
он подается на усилитель звуковой час- 
тоты. 

Схема УЗЧ здесь не приводится, так 
как он выполнен на микросхеме 1МЗ86, 
которая не имеет аналога отечественно- 
го производства. Но по сути, это самый 
обычный УЗЧ для транзисторных прием- 
ников, и его можно заменить каскадом 
на микросхеме К174УН7 в типовом вклю- 
чении или даже на более простой, если 
предполагается слушать только на голов- 
ные телефоны. 

Транзисторы УТ1—\МТЗ можно заменить 


на КПЗОЗЕ. Катушки индуктивности име- 
ют следующие значения: [1 — 10 мкгГн, 
2 — 3,3 мкгГн, 13 — 1 мкГн, 14 — 0,47 
мкГн. Индуктивность катушки 15 в опи- 
сании приемника не указана. Она бес- 
каркасная, имеет восемь витков прово- 
да диаметром 0,7 мм. Внутренний диа- 
метр катушки — 12 мм. Переменный кон- 
денсатор снабжен верньером с замед- 
лением 1:6. Рекомендованная антенна — 
провод длиной 8...10 м. 

Появление на рынке регенеративного 
КВ приемника “МЕ)-8100” активизиро- 


вало и радиолюбителей. В ряде изданий 


появились описания простых любитель- 
ских конструкций регенераторов. Самым 
популярным из них, по-видимому, стал 
однодиапазонный приемник, схема кото- 
рого приведена на рис. 3. Строго гово- 
ря, в этом приемнике детектор-то обыч- 
ный (при приеме АМ станций, при при- 
еме СМ/ и $$В он становится смеситель- 
ным). Регенеративным является входной 


‘каскад на транзисторе \УТ1, представляю- 


щий собой популярный в шестидесятые 
годы “умножитель добротности”. Детек- 
тор выполнен на диоде \01. Этот диод 
должен быть германиевым — это прин- 
ципиальное ограничение (необходимы 
маленькая “ступенька” в прямом направ- 


лении и относительно небольшое обрат- . 


ное сопротивление). Напряжение питания 
высокочастотного каскада стабилизиро- 
вано тремя кремниевыми диодами \М02— 
\04, включенными в прямом направлении. 


Усилитель звуковой частоты — самый 
обычный (транзисторы \УТ2 и УТЗ). Го- 
ловные телефоны должны быть высоко- 
омными. 

Здесь можно применить любые высо- 
кочастотные транзисторы (\УТ1) и низ- 
кочастотные (У\Т2 и УТЗ). Для рабочего 
диапазона 5...15 МГц катушка 1 долж- 
на иметь 12 витков провода диаметром 
0,8 мм на каркасе диаметром 25 мм. 
Отвод надо сделать от четвертого вит- 
ка, считая от нижнего по схеме вывода 
катушки. 

“Бум” в радиолюбительской литерату- 
ре по поводу коротковолновых регене- 
ративных приемников привел и к возрож- 
дению интереса к сверхрегенеративным 
УКВ приемникам. Схема одного из них 
приведена на рис. 4. Как и все сверхре- 
генераторы, он может принимать АМ и 
ЧМ сигналы. 

Здесь, как и в приемнике “МЕ)-8100”, 
входной каскад выполнен на полевом 
транзисторе \Т1 по схеме с общим за- 
твором. Наличие УРЧ в обоих приемни- 
ках исключает излучение регенеративно- 
го или сверхрегенеративного детектора 
в антенну. 

Сверхрегенеративный детектор собран 
на полевом транзисторе (\УТ2), включен- 
ном по схеме с общим затвором. Под- 
строечным конденсатором С8 устанавли- 
вают оптимальную обратную связь (зону 
сверхрегенерации), при которой обеспе- 
чивается плавный подход к порогу (регу- 
лируется переменным резистором НВА). 
Усилитель звуковой частоты на транзис- 
торе УТЗ — самый обычный. Он рассчи- 
тан на работу с высокоомными головны- 
ми телефонами. 


Этот приемник работает в полосе 
100...150 МГц. Его чувствительность — 
не хуже 1 мкВ. Катушки (1 и Е2 бескар- 
касные и имеют соответственно два и че- 
тыре витка провода диаметром 1 мм. 
Диаметр обеих катушек — 12 мм, длина 
катушки [2 — 18 мм. Дроссель 13 намо- 
тан на диэлектрическом каркасе диамет- 
ром 8 мм и имеет 35 витков (провод диа- 
метром 0,8 мм). Транзисторы УТ1 и \УТ2 
можно заменить на КПЗОЗЕ, а УТЗ — на 
КТЗ102. 

Конечно, регенераторы и сверхрегене- 
раторы — это не будущее радиолюби- 
тельства. Но и им пока еще есть место 
под Солнцем — в самодеятельном кон- 
струировании. 


По материалам журналов 


“СО ват гад о”, “Тесптит” 
и “Еесоп” 
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НА СВ ПРИЕМНИК 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


провода ПЭВ-2 0,5, уложенных в угло- 
вые прорези текстолитовой пластины, 
выполняющей в этом случае функции 
каркаса (рис. 3). На этой же пластине 
размещался подстроечный конденсатор 
КПК-2 емкостью 6...60 пФ. Для подклю- 
чения рамки к приемнику было исполь- 


Известно, что гетеродин супергетеродинного радиоприем- 
ника наряду с основными частотами генерирует также их гар- 
моники. Это его свойство позволяет использовать простые 
радиоприемные устройства для приема в СВ диапазоне КВ ра- 
диостанций. Достаточно подключить ко входу приемника ко- 
лебательный контур, частота настройки которого отлича- 
ется от частоты гармоники гетеродина на промежуточную 
частоту, — и прием передач обеспечен. Такой принцип при- 
ема в КВ диапазоне может быть применен не только при из- 
готовлении приставки к промышленному СВ приемнику, но и 
при конструировании простого СВ-КВ супергетеродинного ра- 
диоприемника с общим для обоих диапазонов гетеродином. 

В публикуемой статье предлагается ряд приставок к СВ при- 
емникам, обеспечивающих прием на коротких волнах. Все они 
были испытаны автором и показали неплохие результаты. 


чи св 


_ К вхо Кант 


Для приема сигналов КВ радиостанций 
на СВ приемник “Гауя” была использо- 
вана третья гармоника его гетеродина. В 
результате параллельного соединения 
катушки входного контура СВ диапазона 
1 и катушки связи Е 2 (рис. 1) приемник 
стал принимать на магнитную антенну КВ 
радиостанции в диапазоне 52...82 м. Под- 
ключение же внешней антенны в виде 
провода длиной 1...1,5 м позволяло в 
вечернее время принимать немало ве- 
щательных зарубежных и отечественных 
радиостанций. Следует отметить, что в 
этом случае частота принимаемого сиг- 
нала была ниже частоты третьей гармо- 
ники СВ гетеродина на величину проме- 
жуточной частоты, т. е. № = № — Т.. 

Однако, поскольку хороший прием на- 
блюдался на участке СВ шкалы приемни- 
ка от 1,6 до 0,9 МГци, а на более низких 
частотах уровень принимаемого сигнала 
резко снижался, для приема в диапазоне 
49 м нужно было обеспечить такой ре- 
жим, при котором частота принимаемо- 
го сигнала превышала бы частоту тре- 
тьей гармоники гетеродина на величину 
промежуточной частоты, т. е. 1; = % + 1... 
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С этой целью к входному СВ контуру при- 
емника была подключена приставка, 
представляющая собой колебательный 
контур, состоящий из намотанной на фер- 
ритовом магнитопроводе катушки 11 и 
подстроечного конденсатора С1 (рис. 2). 
Магнитопровод представлял собой стер- 
жень из феррита 6б0ОНН размерами 
200х20х3 мм, катушка 11 состояла из 
семи витков провода ПЭВ-2 0,5 и распо- 
лагалась у края стержня. Конденсатор С1 
позволял обеспечить сопряжение вход- 
ного КВ контура с частотой третьей гар- 
моники гетеродина, благодаря чему ве- 
личина принимаемого сигнала значитель- 
но возрастала и в ряде случаев можно 
было обходиться без внешней антенны. 

Хороший прием удалось получить с по- 
мощью рамочной антенны размерами 
80х150 мм. Она состояла из пяти витков 


ЕЕ русов = 


и 


_ Аван 


зовано освобожденное от выполнения 
штатных функций телефонное гнездо 
(можно использовать и разъем для внеш- 
него источника питания). 

Очень неплохие результаты показала 
также приставка (рис. 2), контурная ка- 
тушка 11 которой содержала 25 витков 
провода ПЭВ-2 0,4, намотанных в два 
слоя непосредственного на подстроечни- 
ке из феррита 6б0ОНН диаметром 2,8 и 
длиной 14 мм. Прием обеспечивала шты- 
ревая телескопическая антенна. 

По результатам эксперимента была по- 
строена диаграмма частот гармоник ге- 
теродина, на которой были отмечены ги- 
потетически принимаемые с ними веща- 
тельные участки коротких волн (рис. 4). 
Участки над осями гармоник принимают- 
ся в режиме ТФ, =. - 1., а над осями — в 
режиме + =. + 1... Диаграмма позволи- 
ла установить, что одновременно с рас- 
четной третьей гармоникой эффективно 
действует четвертая, с которой гетеро- 
дин функционирует в режиме ® =Е - 1... 

Рассматривая приведенную на рис. 4 


РАДИОПРИЕМ 


диаграмму, нетрудно заметить, что при- 
ем ряда радиостанций возможен в двух 
местах шкалы. Разумеется, в этом нет 
необходимости, поэтому, конструируя 
приемник с общим для СВ и КВ диапа- 
зонов гетеродином, целесообразно рас- 
тянуть на всю шкалу ту часть диапазона, 
на которой меньше встречаются или вов- 
се отсутствуют повторения. 

Чтобы иметь возможность слышать 
сигналы маломощных и отдаленных ра- 
диостанций для приставок, ведущих при- 
ем на магнитную антенну из низкочас- 
тотных ферритов марок бООнНнН и 400НН, 
автором было разработано устройство с 
умножением добротности контура (рис. 
5). Через отвод катушки (|2 входной кон- 
тур соединен с базой транзистора \УТТ. 
С его коллекторной нагрузки В2 усилен- 
ный сигнал поступает на катушку обрат- 
ной связи [1. Величина обратной связи 
регулируется конденсатором С1. Катуш- 
ка обратной связи компенсирует потери 
во входном контуре, что воспринимает- 
ся как дополнительное усиление сигна- 
ла. Наряду с этим существенно увеличи- 
вается избирательность контура. Если 
ограничиться настройкой на сравнитель- 
но узком участке частот, то можно обой- 
тись и нерегулируемой обратной связью. 

Катушки ЕЁ 1 и (2 намотаны на магнито- 
проводе из феррита 6б00НН размерами 
200х20х3 мм. Первая катушка содержит 
четыре витка провода ПЭВ-2 0,2, а вто- 
рая — пять витков провода ПЭВ-2 0,5 с 
отводом от 1,5...2-го витка. Транзистор 
П416А можно заменить любым маломощ- 
ным транзистором с рабочей частотой не 
менее 60...80 МГц. 

Позднее автором была разработана 
приставка для работы со штыревой ан- 
тенной, обеспечивающая устойчивый 
прием слабых сигналов без применения 
обратной связи, а значит, и сопутствую- 
щей ей опасности возникновения гене- 
рации (рис. 6). Приставка состоит из апе- 
риодического усилителя РЧ на транзис- 
торе \УТ1 с дополнительной нагрузкой в 
виде дросселя (1, который содержит 75 
витков провода ПЭЛШО 0,12, намотан- 
ных на резисторе ВС диаметром 6 мм и 
сопротивлением в несколько десятков 
килоом. Контурная катушка |2 размеще- 
на на каркасе диаметром 7 мм и содер- 
жит 35 витков того же провода, что и ка- 
тушка 11. При подключении этой пристав- 
ки к антенному гнезду приемника необ- 
ходимо замкнуть накоротко конденса- 
тор в цепи его антенны. 

Если у радиолюбителя нет телескопи- 
ческой антенны или пользоваться ею для 
него нежелательно, то он может восполь- 
зоваться приставкой, схема которой при- 
ведена на рис. 7. Прием ведется на срав- 
нительно небольшую магнитную антенну 
в виде стержня из феррита 400НН дли- 
ной около 100 и диаметром 8 мм. Ка- 
тушка |1 намотана на бумажном каркасе 
и содержит семь витков провода ПЭВ-1 
0,4, отвод от 3,5...2,3-го витка. 

Усиленный микросхемой ОА1 сигнал 
поступает на КВ контур, состоящий из 
параллельно включенных через конден- 
сатор С4 катушки 12 и средневолнового 
контура радиоприемника. Катушка 12 
имеет такие же намоточные данные, как 
соответствующая катушка приставки, 
показанной на рис. 6. 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), комментатор РГРК “Голос России” 


РОССИЯ. Москва. Из-за продолжающегося 
сокращения объема государственного финанси- 
рования время вещания РГРК “Голос России” на 
русском языке уменьшилось на 45%. Теперь 
передачи Всемирной Русской службы для зару- 
бежной аудитории звучат лишь 10 часов в сутки, 
что расценивается слушателями и специалиста- 
ми по международному радиовещанию как бес- 
прецедентный и очень настораживающий факт, 
поскольку во всем мире иновещание на государ- 
ственном языке страны является приоритетным. 
Англоязычные программы “Голоса России” про- 
должают передаваться круглосуточно. 

На частоте 1098 кГц круглосуточно работает 
ретранслятор программ радио “Свобода” на рус- 
ском языке. Передатчик маломощный, поэтому 
в темное время суток, когда увеличивается чис- 
ло радиостанций, работающих на этой же часто- 
те или в соседних каналах, прием можно оценить 
лишь как “удовлетворительный, переходящий в 
плохой” из-за сильных помех. 

Россия — Украина. В Крыму (г. Симферополь) 
готовится к выходу в эфир Местный филиал мос- 
ковской радиостанции “Европа Плюс”. Будут рет- 
ранслироваться музыкально-информационные 
программы основной студии в Москве, а также 
передаваться местные новости и коммерческие 
сообщения. Сейчас идут установка передатчика 
и монтаж студийного оборудования. 

Россия — Украина — Молдавия. По сообще- 
нию агентства ИТАР-ТАСС, телезрители и радио- 
слушатели ряда регионов Украины и Молдавии 
могут в любой момент лишиться ь’.зможности 
принимать теле- и радиопередачи из Москвы. В 
первую очередь это касается программ ОРТ, 
“Маяка” и “Российского радио”. Причина — дли- 
тельная задолженность по оплате ретрансляци- 
онных услуг. 

ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ. 

Украина, Запорожье. Запорожское област- 
ное радиовещание с декабря 1996 г. передает 
местные программы на русском и украинском 
языках в 5.40, 6.10, 16.00 и 18.40 на новой часто- 
те — 70,7 МГц, а также по сети проводного веща- 
ния. 

Днепропетровск. Радио “Мрия” (“Мечта”) ве- 
щает на русском языке в 13.00 — 15.00 на часто- 
те 70,52 МГц. 

Белоруссия, Минск. Независимая радиостан- 
ция “Для тебя” работает в 14.00 — 16.00 на часто- 
те 1197 кГц. После 16.00 эту частоту использует 
1-я программа Белорусского радио. 

Молдавия. Передатчик, расположенный в Гри- 
гориополе (Приднестровье) с 16.00 на частоте 
999 кГц ретранслирует передачи английской 
службы “Би-Би-Си” на украинском языке. С 17.00 
до 19.00 ретранслируются программы радиоком- 
пании “Голос России” из Москвы, ас 19.00 до 
21.00 — на русском языке передачи радиостан- 
ции “Немецкая Волна” (Германия). 

Находящийся в Григориополе передатчик на 
частоте 1467 кГц транслирует программы При- 
днестровского радио с 16.00, а в остальное вре- 
мя используется в качестве ретранслятора пере- 
дач Российского радие из Москвы. 

Корейская республика — Великобритания 
— Россия. Британская служба “Би-Би-Си” через 
передатчик в Скелтоне с 18.30 до 19.30 на час- 
тоте 3970 кГц ретранслирует на русском языке 
программы Международного Корейского радио 
из Сеула для европейской части России и СНГ. 
Наблюдатели отмечают невысокое качество при- 
ема из-за сильных помех от сигналов радиостан- 
ций Международного Французского радио (3965 
кГц) и Будапешта (3975 кГц), работающих в это 
же время. 

Китай. Радиостанция “Кингхай-1”, передаю- 
щая музыкальные программы с речевым сопро- 
вождением на китайском языке, принята в 5.11 


Время везде — ОТС (Всемирное). 


на частоте 9780 кГц. Радиостанция Китайского 
Национального радиовещания с программой на 
монгольском языке (для Внутренней Монголии) 
принята в 5.00 — 5.30 на частоте 9920 кГц, а на 
уйгурском языке — в 6.00 на частоте 11375 кГц. 

Радиостанция Освободительной армии Китая 
(на китайском языке) принята в 9.20 на частоте 
11590 кГц. 

Малайзия. Радиостанция “Радио-6” (музыкаль- 
ная программа и объявления на тамильском язы- 
ке) принята в 4.53 на частоте 4845 кГц. 

Израиль. Радиостанция “Голос Израиля” из 
Иерусалима на частоте 7465 кГц принята в 5.00 
— 5.15 на английском языке, а в 5.15 — 15.30 — 
на французском. 

Аргентина. Иновещательная служба “Радио 
Аргентина Экстериор” на французском языке 
принята в 3.42 на частоте 11708, 6 кГц. 

Нидерланды. Местная станция “Радио-1” (му- 
зыкально-развлекательная передача) принята в 
22.32 на частоте 747 кГц, а “Радио-5” было слыш- 
нос 22.47 до 23.00 (окончание вещания) на час- 
тоте 1008 кГц. 

Индия. Радиостанция “Национальный Радио- 
канал Индии” с новостями на английском языке 
принята в 00.35 на частоте 1566 кГц с помехами 
от других станций Европы и Азии. 

Кувейт. Кувейт на английском языке вещает 
только с 18.00 до 21.00 на частоте 11900 кГц. Все 
остальные передачи из этой страны ведутся на 
арабском языке. 

США — Россия. “Голос Америки” с програм- 
мами на русском языке объявил дополнительную 
частоту 6095 кГц для передач с 19.00 до 20.00. 

Португалия. “Радио Португалия” на английском 
и французском языках ведет вещание в 21.00 — 
21.30 и 21.30 — 22.00 соответственно, используя 
частоту 9780 кГц. 

Югославия. “Радио Югославия” (г.Белград) 
передает программы на английском языке в 22.00 
— 22.30 на частотах 6100 и 6185 кГц. 

Сингапур. Радиостанция “Радио-1” на англий- 
ском языке принята в 23.00 — 24.00 на частоте 
6155 кГц (ретрансляция местных передач, выхо- 
дящих в эфир в диапазоне УКВ). 

Бельгия. “Международное радио Фландрия” 
на английском языке ведет передачи в 22.00 — 
22.25 на частотах 1512 и 5910 кГц, ав 00.30 — 
00.55 — на частотах 5900 и 9925 кГц. По воскре- 
сеньям станция передает специальную програм- 
му для любителей дальнего приема (на англий- 
ском языке). 


ЛЮБИТЕЛЯМ ЭСПЕРАНТО! По многочислен- 
ным просьбам любителей этого универсального 
международного языка сообщаем расписания 
работы некоторых радиостанций мира, переда- 
ющих программы на эсперанто. 

Китай. “Международное Китайское радио” 
(г. Пекин) работает на эсперанто в 13.00 — 13.30 
для Азии на частоте 11600 кГц. Трансляция на 
Европу проводится в 20.00 — 20.30 на частотах 
7405 и 9965 кГц, но вещание подвержено поме- 
хам от “Радио Армении” и “Голоса России”. Стан- 
ция объявила также, что работает на частотах 
15370 и 7470 кГц, но на них в европейской части 
Росси ничего не слышно. Вещание на эсперанто 
для Дальнего Востока и Юго-Восточной Азии — в 
11.00 на частотах 7170 и 9570 кГц. 

Австрия. “Международное Австрийское ра- 
дио” (г. Вена) ведет передачи на языке эсперан- 
то по воскресеньям в 4.30 и 12.30 на частотах 
6155 и 13730 кГц для Европы, а в 1.30 на часто- 
тах 7325, 9495 и 9870 кГц — для Западного полу- 
шария. 

Польша. “Польское Радио-5” (иновещание из 
Варшавы) передает на эсперанто в 14.30 на час- 
тотах 6000, 7145, 7285, 9525 кГц; в 19.00 исполь- 
зуется частота 6035 кГц, ав 21.30 — частоты 6035, 
6095 и 7270 кГц. 


Хорошего приема и 73! в 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


КЛАВИАТУРА 1ВМ РС 


А. ДОЛГИИ, г. Москва 


Вопреки усилиям разработчиков И/паом/$ и ее приложений убе- 
дить нас, что для общения с компьютером достаточно “во- 


РИМ 


зить 


мышь” по коврику, выбирая красивые картинки из меню, 


клавиатура все же остается одним из основных средств вво- 
да данных и управления компьютером. В предлагаемой вни- 
манию читателей статье (кстати, ее тема подсказана от- 
ветами на вопросы анкеты, опубликованной в “Радио”, 1996, 
№ 4, с. 33, 34) рассказывается о том, как устроена и работа- 
ет клавиатура ВМ РС, как она взаимодействует с систем- 
ным блоком компьютера. Статья адресована пользователям 
[ВМ-совместимых ПК, желающим основательно познакомить- 
ся с этим важным узлом современного компьютера. 


Клавиатура первых персональных ком- 
пьютеров |!1ВМ РС имела всего 83 клави- 
ши. С появлением новых версий компью- 
тера это число увеличивалось. Однако 
принципы работы клавиатуры и передачи 
данных от нее центральному процессору 
остаются неизменными. Строго говоря, из- 
менение все-таки произошло при переходе 
от 1ВМ РС/ХТ к 1ВМ РС/АТ, и клавиатуры, 
предназначенные для них, не взаимозаме- 
няемы. Некоторое время назад, когда ком- 
пьютеры обоих типов были одинаково рас- 
пространены, выпускались даже клавиату- 
ры с переключателем “ХТ/АТ”. Но в настоя- 
щее время “еппапсед” (улучшенная) клави- 
атура АТ со 101 клавишей (рис. 1), стала 
фактически стандартным изделием. Раз- 
личия существуют лишь в особенностях 
конструкции, влияющих, прежде всего, на 
срок надежной работы устройства. 


механического давления или перемеще- 
ния. Однако надежность бесконтактных 
клавиатур нередко оказывается недоста- 
точно высокой из-за того, что датчику каж- 
дой из клавиш необходимо довольно 
сложное устройство преобразования сиг- 
нала. Например, часто используемая в 
подобных устройствах бесконтактная 
кнопка ПКБ2 с датчиком на базе магнито- 
резистора содержит микросхему 133ЗЛА8. 

Широко распространены так называе- 
мые “пленочные” клавиатуры (рис. 3). Их 
основой служат два листа 4 из тонкого 
гибкого диэлектрика с нанесенными на 
них печатным способом металлически- 
ми контактами и соединительными про- 
водниками. Листы складывают контакта- 
ми друг к другу, вложив между ними еще 
один лист диэлектрика 5 с отверстиями 
напротив каждого из контактов. Весь “бу- 
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С электрической точки зрения каждая 
клавиша представляет собой пару кон- 
тактов, замыкающихся при нажатии. Кон- 
такты в виде пружинящих металлических 
пластин сегодня практически не приме- 
няют из-за дороговизны (они обязатель- 
но содержат серебро), сложности сбор- 
ки, регулировки и невысокой надежнос- 
ти. Вместо них устанавливают магнитоу- 
правляемые контакты (герконы), которые 
замыкаются при приближении магнита, 
помещенного в клавищу. Один из вари- 
антов конструкции клавиатуры с такой 
контактной системой изображен на рис. 
2. В исходном состоянии клавиша 1 удер- 
живается пружиной 2. Геркон 4 смонти- 
рован на общей для всей клавиатуры пе- 
чатной плате 5, постоянный магнит 3 за- 
прессован в полую центральную часть 
клавиши. 

В самых дорогих клавиатурах вообще 
отказываются от контактов, заменяя их 
различными датчиками магнитного поля, 
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терброд” наклеивают на жесткую поверх- 
ность основания 6. При нажатии на этот 
“бутерброд” в местах расположения кон- 
тактов тонкий диэлектрик прогибается и 
они замыкаются. 

Главными достоинствами пленочной 
клавиатуры считаются ее дешевизна и 
технологичность. Кроме того, контакты, 
находящиеся в герметично закрытом 
объеме, хорошо защищены от воздействия 
окружающей среды. Последнее обуслови- 
ло применение пленочных клавиатур в ком- 
пьютерах промышленного назначения. 

Внешнее оформление пленочной кла- 
виатуры бывает самым разным. В про- 
стейшем случае поверх нее наклеивают 
еще один слой пленки с нарисованными 
контурами клавиш и символами. Неред- 
ко над пленочной контактной системой 
размещают обычные клавиши 1 с пру- 
жинами 2 (рис. 3, а), передающие ей на- 
жатие с помощью штоков (здесь 3 — не- 
сущая панель клавиатуры). Работая с та- 
кой клавиатурой, вы можете и не подо- 
зревать, что она пленочная. 

На пленочную контактную систему мо- 
жет быть наклеена накладка 7 (рис. 3, 6) 
из упругой пластмассы с выдавленными 
“колпачками”, издающими щелчок при 
нажатии. Это позволяет оператору легко 
находить “клавиши” пальцами и четко 
фиксировать их срабатывание. Иногда 
для этой же цели между слоями пленки 
вкладывают металлические пружинные 
шайбы 8 (рис.3, в), которые к тому же 
улучшают качество замыкания контактов 
(здесь 9 — декоративная накладка с по- 
ясняющими надписями). 

Самый простой способ сообщить о 
состоянии клавиш процессору — подвес- 
ти к нему провода от контактов каждой 
клавиши — заведомо не пригоден. Во- 
первых, кабель из сотни проводов труд- 
но сделать тонким и гибким. Во-вторых, 
нерационально иметь столько выводов 
процессора для приема чрезвычайно 
редких (по меркам процессора) сигна- 
лов. К тому же хорошо бы вообще осво- 
бодить главный процессор от рутинных 
операций слежения за состоянием кла- 
вишных контактов. Последнее положение 
хорошо поймет тот, кто писал для “Ра- 
дио-86РК” и других подобных компьюте- 
ров программы, требующие реакции на 
нажатие клавиш. Такие программы либо 
уделяют львиную долю времени провер- 
ке состояния клавиатуры (в ущерб осталь- 
ным функциям), либо не реагируют на 
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слишком быстро следующие одно за дру- 
гим нажатия клавиш. Разработчикам 1ВМ 
РС удалось хорошо решить эти задачи, 
но ценой того, что в обслуживании клави- 
атуры участвуют аж три(!) процессора. 

Упрощенная схема клавиатуры показа- 
на на рис. 4. Контакты клавиш соедине- 
ны в матрицу, образованную нескольки- 
ми горизонтальными (условно, конечно) 
и вертикальными проводами, причем 
каждая пара контактов подключена к 
одному из первых и одному из вторых. 
Таким способом удается значительно 
сократить общее число проводов и тре- 
буемых для их подключения выводов кон- 
троллера (например, в матрицу 16х8 про- 
водов можно соединить до 128 клавиш). 

Специализированный процессор — 
контроллер клавиатуры — находится не- 
посредственно в ее корпусе рядом с кла- 
вишами. Обычно он выполняется на базе 
однокристальной микро-ЭВМ |! 8048 
или ее аналогов и постоянно анализиру- 
ет состояние клавиш, поочередно пода- 
вая сигналы на каждый из горизонталь- 
ных проводов (входов матрицы) и про- 
веряя состояния вертикальных (ее выхо- 
дов). Внимательный читатель заметит, 
что при одновременном нажатии несколь- 
ких клавиш могут образоваться ложные 
цепи, приводящие к ошибкам в опреде- 
лении нажатых клавиш. Это самый глав- 
ный недостаток матричной схемы, с ко- 
торым борются либо включая последо- 
вательно с контактами диоды, исключаю- 
щие образование ложных цепей, либо 
усложняя алгоритм работы контроллера. 
Эта борьба не всегда успешна, в чем 
можно убедиться, одновременно нажав 
несколько клавиш. 

Обнаружив, что клавиша нажата, кон- 
троллер вычисляет ее код (последний 
часто называют скэн-кодом; от англ. гла- 
гола {о $сап — просматривать, сканиро- 
вать) и передает его в системный блок. 
В простейшем случае он представляет 
собой всего лишь порядковый номер 
клавиши в матрице, образованный ком- 
бинацией номеров входа и выхода, к ко- 
торым подключены ее контакты. Но это 
не всегда удобно, так как жестко привя- 
зывает код клавиши к схеме ее включе- 
ния. Современные контроллеры форми- 
руют скэн-коды клавиш более сложным 
образом. 

Интересно, что контроллеру клавиату- 
ры 1ВМ РС безразлично назначение кла- 
виш. Скэн-код любой из них (в том чис- 
ле “ЗИ”, “С4и”, “АК”) не имеет ничего 
общего с надписью на клавише. Коды 


ЕЁ матрица 
клавиш 


Нажатие: 
дтпускание: 


Нажатие: 
втпускание: 


совместимости с ранними вариантами 
компьютера, в которых для выполнения 
аналогичных функций требовалось нажи- 
мать такие комбинации клавиш. Вообще, 
в компьютере 1ВМ РС многие техничес- 
кие и программные решения, кажущие- 
ся неоправданно громоздкими, на самом 
деле обеспечивают совместимость 
многочисленных версий компьютера и его 
программного обеспечения. 

Кроме клавиш, в клавиатуре 1ВМ РС 
имеются три светодиода, индицирующие 
режимы ее работы. Но, как и в случае с 
кодами клавиш, контроллер клавиатуры 
“не знает” назначения светодиодов и за- 
жигает или гасит их, только получая со- 
ответствующие команды от системного 
блока компьютера. Клавиатура связана 
с ним последовательным интерфейсом, 
позволяющим обойтись минимальным 
числом проводов в соединительном ка- 
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Рис. 5 


например: 
или нажатие 
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передаются не только при нажатии, но и 
при отпускании клавиш. Правда, в про- 
цессе модернизации компьютера из этих 
правил появились исключения. 
Шестнадцатиричные скэн-коды нажа- 
тия клавиш показаны на рис. 5. Если 
удерживать клавишу нажатой, то вступа- 
ет в действие так называемая функция 
автоповтора — через определенное вре- 
мя передача кода периодически повто- 
ряется. При отпускании клавиши пере- 
дается код ЕО, за которым следует тот 
же код, что и при ее нажатии. Коды кла- 
виш, для которых предполагается выпол- 
нение компьютером одинаковых функций 
(например, левой и правой клавиш “С1и”), 
различаются тем, что один из них допол- 
няется “префиксом” ЕО. Это позволяет 
компьютеру при необходимости считать 
клавиши разными, учитывая префикс, 
либо не различать их, игнорируя его. 
Особое положение занимают клавиши 
“Рип{ Зсгееп” (печать экрана) и “Раизе” 
(пауза). Им соответствуют довольно 
длинные последовательности скэн-кодов, 
имитирующие одновременное нажатие 
нескольких клавиш. Это необходимо для 
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беле. От хорошо известного В$-232 он 
отличается, прежде всего, тем, что для 
повышения надежности каждый бит пере- 
даваемых данных сопровождается (по 
отдельному проводу) импульсом синхро- 
низации. Есть и другие особенности, в 
частности, отличаются длительность и 
уровни стартовых и стоповых битов. 

Осциллограммы сигналов интерфейса 
показаны на рис. 6. Данные передаются 
негативной логикой: логической 1 соот- 
ветствует низкий, а логическому 0 — вы- 
сокий уровень сигнала (в обоих случаях 
имеются в виду уровни ТТЛ). Период по- 
вторения импульсов синхронизации ра- 
вен примерно 64 мкс, но может значи- 
тельно отличаться от этого значения. 
Выходы контроллера выполнены по схе- 
ме с открытым коллектором. Это позво- 
ляет объединить несколько источников 
сигнала и организовать по одним и тем 
же проводам двусторонний обмен дан- 
ными. Начиная с компьютера !1ВМ РС/АТ, 
это свойство использовано для переда- 
чи клавиатуре некоторых команд. 


(Окончание следует) 
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«РАДИО-В6РК» — 
ИСПЫТАТЕЛЬ МИКРОСХЕМ 


С. РЫЧИХИН, г. Первоуральск Свердловской обл. 


В руки радиолюбителей часто попадают интегральные мик- 
росхемы (ИМС) из случайных источников. Нередко они оказы- 
ваются неисправными, поэтому перед установкой в собирае- 
мое устройство их необходимо проверить. В статье описы- 
вается несложная приставка к радиолюбительскому компью- 
теру "Радио-86РК”, позволяющая быстро проверить микро- 
схемы ТТЛ. Как показала практика, оно пригодно и для про- 


верки микросхем КМОЛТ. 


Предлагаемое вниманию читателей 
устройство (его принципиальная схема 
изображена на рисунке) состоит из ре- 
гистра хранения, выходных буферов, ком- 
мутатора и узла защиты источника на- 
пряжения +5 В компьютера от короткого 
замыкания. Потребляемый приставкой 
ток — не более 150 мА. 

Принцип действия приставки состоит 
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в следующем. Если данный выход буфе- 
ра подключен к выходу проверяемой ИМС 
или к выводу питания, то он устанавли- 
вается программой в единичное состоя- 
ние, т. е. выходной транзистор буфера 
закрывается и вывод микросхемы ока- 
зывается подключенным к плюсовой 
шине питания через резистор сопротив- 
лением 10 кОм. Иными словами, буфер 
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как бы выключен. То же самое будет и 
при подаче на вход проверяемой ИМС 
напряжения с уровнем логической 1. Если 
же на вход подать сигнал с уровнем ло- 
гического 0, выходной транзистор буфе- 
ра откроется и соединит вход ИМС с 
минусовым проводом питания. Является 
ли данный вывод ИМС входом или выхо- 
дом, пользователь определяет сам. 

Сказанное удовлетворяет условиям ра- 
боты ИМС ТТЛ. Поскольку ИМС КМОП 
имеют большое входное сопротивление, 
то как непосредственное подключение к 
плюсовому проводу питания, так и через 
резистор сопротивлением 10 кОм ими 
воспринимается одинаково — как сигнал 
с уровнем логической 1. 

Данные для записи в регистры 001, 
002 и 003 выводятся через порт А, за- 
пись производится по сигналам порта В 
(линии ВО, В1 и В2 соответственно). Ин- 
формация с гнезд розетки (Х$1 или ХЗ2), 
в которую установлена проверяемая 
ИМС, передается через регистры 008, 
009, 0010 порта С, считывание осущест- 
вляется по сигналам порта В (линии ВЗ, 
В4, В5). 

Узел защиты источника напряжения +5 
В от возможных перегрузок и коротких 
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Таблица 1 
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бран на транзисторах \ТТ, 


\УТ2 и рассчитан на ток срабатывания 
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Цепи питания микросхем приставки за- 
шунтированы конденсаторами С1—СЗ, 


.150 мА. При небольшом токе на- 


120.. 


свою очередь, вызывает уменьшение 


тока через базу УТ2. В результате кол- 


м“ 


грузки через эмиттерныи переход тран- 


лекторный ток последнего уменьшает- 


ся, транзистор УТ1 закрывается еще 


включенными параллельно каскадам 001, 
004, 008; 002, 005, 009; 003, 006, 

Коды программы с построчными кон- 
трольными суммами приведены в табл. 


0010. 
1, контрольные суммы ее блоков — в табл. 


больше ит. д. Процесс протекает лави- 
нообразно, и оба транзистора в конеч- 
ном счете закрываются, а светодиод НЕ1 
гаснет, сигнализируя о неисправности. 


зистора \УТ1, резистор В2, светодиод 
НЕТ и участок эмиттер-—коллектор \Т2 
течет ток, при котором УТ1 находится в 
режиме насыщения. При увеличении 
тока нагрузки до 100 мА транзистор \УТ1 
начинает выходить из насыщения, паде- 
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2. В памяти компьютера она занимает 
адреса с 0000Н по 07ЕЕН. Для ввода/ 
вывода информации на экран програм- 
ма использует только стандартные под- 
программы МОНИТОРА и может работать 
как с “Радио-86РК” с ОЗУ объемом 1би 
32 Кбайт, так и с любым другим РК-со- 
вместимым компьютером. 

При запуске программы на экран вы- 
водится сообщение “Подключите плату” 
и записываются коды в порты АО—АЗ. 
После подключения приставки и нажатия 
на клавишу <ВК> появляется вопрос “Тип 
ИМС”, нужный для заголовка (можно 
ввести название ИМС или просто нажать 
<ВК>). После этого на экране появляет- 
ся таблица, из которой по назначению 
выводов (“цоколевке”) выбирают соот- 
ветствующую клавишу. Нажав ее, вы уви- 
дите сообщение “Установите ИМС” и, 
возможно, дополнительную инструкцию 
(при этом все выходы буферов находят- 
ся в единичном состоянии). Установив 
ИМС в соответствующую розетку (вывод 
1 ИМС — в гнездо 1 розетки, если нет 
дополнительной инструкции), нажимают 
на клавишу <ВК>. На экране появляется 


Таблица 2 


00ЕЕ 
О1ЕЕ 
О2ЕЕ 
ОЗЕЕ 


РАВ8 
067С 
ЕО5Е 
4СЕ7 


указание, какую кнопку приставки ($В1— 
5В6) следует нажать для подачи напря- 
жения питания на данную ИМС. После 
нажатия этой кнопки, а вслед за ней 
<ВК>, на экране появляются название 
ИМС и схематичное изображение розет- 
ки с нумерацией гнезд. Входы ИМС мар- 
кируют символом “-”, выходы оставля- 
ют немаркированными, т. е. со знаками 
“№Ш“ (код 7ЕН). 

Далее на входы “подают” (вместо то- 
чек) “О” или “1”. Можно каким-либо об- 
разом обозначить выводы справа или 
слева от изображения. Когда все закон- 
чено, вновь нажимают клавишу <ВК>. При 
этом происходит следующее: програм- 
ма считывает с экрана`распределение 
входов и выходов (для того чтобы буфе- 
ры, подключенные к выходам ИМС, всег- 
да находились в единичном состоянии, 
т. е. были закрыты), затем коды, кото- 
рые вы подаете, и записывает их в реги- 
стры 001—003. Следует помнить, что 
сигналы подаются не одновременно, т. 
е. сначала первые восемь, затем следую- 
щие восемь и, наконец, последние во- 
семь, поэтому для тактируемых тригге- 
ров, регистров хранения ит. п. ИМС сиг- 
нал записи и данных лучше подавать в 
два приема (вначале ввести данные, за- 
тем сигнал записи). 

После подачи сигналов на ИМС про- 
грамма считывает сигналы на ее выво- 
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дах, последовательно принимая через 
порт С информацию с выводов 008— 
0010, и выводит ее на экран. Внизу по- 
является инструкция. Если вы набрали 
окончание проверки, на экран выводит- 
ся сообщение: “Выньте ИМС, АР2 — но- 
вая ИМС, СТР — МОНИТОР”. Отключите 
питание, вернув нажатую ранее кнопку в 
исходное положение. При нажатии на 
клавишу <АР2> проверка начнется сно- 
ва, при нажатии на <СТР> компьютер 
выйдет в МОНИТОР. 


В приставке использованы розетки РС- . 


24 (Х$2) и самодельная 20-гнездная (из- 
готовлена из двух РС-14). Кнопочный 
переключатель 5В1—$В6 — П2К с зави- 
симой фиксацией кнопок. Детали при- 
ставки монтируют на небольшой плате, 
которую затем помещают в корпус соот- 
ветствующих размеров с вырезом в верх- 
ней стенке напротив розеток Х$1 и ХЗ2. 
С разъемом компьютера приставку со- 
единяют 24-проводным кабелем, оканчи- 
вающимся соответствующей вилкой. 

Регистры К1533ИР23 (001—003) мож- 
но заменить любыми другими регистра- 
ми, в которых запись информации про- 
исходит по перепаду из 0 в 1, буферы 
К1533ЛП17 — инверторами с ОК, но для 
этого придется изменить программу 
следующим образом: по адресам ОО0ОВН 
и 0439Н записать код 00 (вместо ЕР), а 
по адресам 0390Н, ОЗАЗН и ОЗВ6Н — код 
2Е (вместо 00). Регистры К153ЗИР22 за- 
менимы любыми неинвертирующими 
элементами с тремя состояниями на 
выходе, которые разрывают выходную 
цепь при логической 1 на управляю- 
щем входе. 

Налаживание устройства, собранного 
из исправных деталей и без ошибок в 
монтаже, сводится к установке тока сра- 
батывания узла защиты подбором резис- 
тора В1. Для этого временно отсоединя- 
ют узел от резисторов Н5—В27 и кнопки 
ЗВ1 и нагружают его включенным реос- 
татом переменным резистором сопротив- 


лением 100 Ом с мощностью рассеяния ' 


1,5...2 Вт. Резистор В1 заменяют соеди- 
ненными последовательно переменным 
резистором сопротивлением 47...68 кОм 
(обозначим его В1.1) и постоянным 0,5...1 
кОм (81.2). Установив сопротивление 
нагрузочного резистора 40...45 Ом, а 
резистора В1.1 —, около 1 кОм, подают 
на вход узла защиты напряжение 5 В. 
Контролируя вольтметром напряжение 
между эмиттером и коллектором тран- 
зистора У\УТ1, медленно увеличивают со- 
противление резистора ВН1.1 до тех пор, 
пока это напряжение не начнет возрас- 
тать. Затем отключают источник напря- 
жения 5 В и, измерив суммарное сопро- 
тивление резисторов в цепи базы тран- 
зистора \УТ2, заменяют их одним посто- 
янным близкого сопротивления. 

Работу узла защиты проверяют, снова 
подав на вход напряжение 5 В и умень- 
шая сопротивление нагрузочного резис- 
тора. С увеличением тока нагрузки на- 
пряжение на нем должно резко падать 
до нуля, а светодиод НЁ1 — гаснуть. Убе- 
дившись в этом, восстанавливают соеди- 
нение узла с резисторами В5—В27 и 
кнопкой ЭВТ1. 

Перед началом эксплуатации рекомен- 
дуется ознакомиться с работой програм- 
мы без подключения приставки к ком- 


пьютеру. 
# 


Основной недостаток ОуегОпуе-про- 
цессоров — относительно высокая цена. 
Они оказались незаменимыми в США, где 
было выпущено большое число систем- 
ных плат 486, не рассчитанных на уста- 
новку процессоров, отличных от тех, ко- 
торые в них применены. Выбор пользо- 
вателей таких машин был невелик: либо 
приобрести ОдегОпме-процессор, либо 
заменить системную плату (и, как пра- 
вило, потерять гарантийное обслужива- 
ние). Это и позволило фирме ще! дер- 
жать цены на эти процессоры на относи- 
тельно высоком уровне. Кроме того, при 
создании Репйит ОуегОпуе разработчи- 
ки ме! были вынуждены вдвое увеличить 
объем внутренней кэш-памяти, чтобы 
хоть как-то компенсировать снижение 
производительности при уменьшении 
разрядности внешней шины данных с 64 
до 32 бит и снижении ее частоты. В ито- 
ге кристалл Репйит ОуегОпуе оказался 
даже чуть дороже обычного Репйит. 

В отличие от США, в России подобные 
системные платы не получили широкого 
распространения. К нам в основном за- 
возились довольно новые системные пла- 
ты из стран Юго-Восточной Азии. Они 
были рассчитаны на применение процес- 
соров различных фирм с различными 
тактовыми частотами и разными значе- 
ниями питающего напряжения. Такие уни- 
версальные системные платы допускают 
установку обычных процессоров с умно- 
жением частоты, произведенных фирма- 
ми {е|, АМО, Супх, Т1, $@$ ТПотзоп, 
ОМС. Поэтому ОуегОпуе-процессоры, о 
которых шла речь выше, не пользуются 
широким спросом в нашей стране, и най- 
ти их, как правило, непросто. 

Если вы располагаете универсальной 
системной платой, то перед заменой 
процессора желательно ознакомиться с 
ее описанием, чтобы понять, какие про- 
цессоры 486 можно в ней использовать. 
Если этого не сделать (из-за отсутствия 
описания или просто поленившись), вас 
могут ожидать неприятности. Процессор, 
поддержка которого не предусмотрена, 
может просто не запуститься в вашей 
системной плате. Или запустившись, бу- 
дет работать с большой потерей произ- 
водительности из-за невозможности пра- 
вильно настроить плату под него. 

Подобное часто случалось в 1994—1995 
гг. с продукцией фирмы Супх. Она по- 
явилась на рынке процессоров 486 поз- 
же |п{е! и АМО, и к этому моменту было 
произведено большое число системных 
плат, не обеспечивающих правильной 
работы внутренней кэш-памяти ее про- 
цессоров. К тому же процессоры 486 
ведущих фирм-производителей не пол- 
ностью совместимы по сигналам и вы- 
водам. В силу этого процессоры Супйх 
запускались далеко не во всех систем- 
ных платах, а запустившись, демонстри- 
ровали производительность, далекую от 
максимально возможной. Все это обес- 
печило им у продавцов компьютерной 
техники репутацию “капризных тихохо- 
дов”, даже несмотря на то, что практи- 
чески все системные платы, выпущенные 
в 1995—1996 гг., в полном объеме под- 
держивали эти процессоры и их запуск 
стал не сложнее запуска процессоров 
|п{е! или АМО. 

О том, как изменится производитель- 
ность ПК после замены процессора, вы 
можете узнать из табл. 2, где приведены 
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результаты тестирования практически 
всех процессоров 486 с помощью тесто- 
вых программ СпескИ 3.0, Моцоп Зузпю 
8.0 и Гапдтагк ЗуЗет Зреед Тез$+ 2.0. В 
статьях [1, 2] неоднократно говорилось 
об ограниченности этих тестовых про- 
грамм. Однако автор сознательно при- 
водит эти результаты в силу того, что 
трудно найти ПК, на винчестере которо- 
го нет хотя бы одной из них, и пользова- 
теля, который, имея их, ни разу не попы- 
тался бы их запустить. 

Отметим, что процессоры фирм Супх, 
Ти $@$ ТПотрэоп с одной и той же так- 
товой частотой показывают при тестиро- 
вании одинаковые результаты. В связи с 
этим во всех таблицах приведены резуль- 
таты тестирования только для процессо- 
ров Супх. Если вы располагаете, напри- 
мер, процессором Т!4860Х4-100 фирмы 
Теха$ пзгитет{$, то результаты его тес- 
тирования будут идентичны результатам 
тестирования Сх4860Х4-100. 

Процессоры РООР5\У/6ЗМ и РООР5\/ 
83М — это 63- и 83-мегагерцевые про- 
цессоры Репйит ОуегОпуе, о которых го- 
ворилось ранее, а Сх4860Х2-100 — 80- 
мегагерцевый процессор фирмы Супх с 
удвоением частоты, турбированный до 
100 МГц подачей тактового сигнала час- 
тотой 50 МГц. Все, что говорилось ранее 
о риске выхода турбированного процес- 
сора из строя, остается в силе. 

Более конкретное представление об 
изменении производительности ПК пос- 
ле замены процессора (на типичных ОО5- 
программах) можно получить из табл. 3. 
В ней приведены результаты тестирова- 
ния процессоров с помощью второй вер- 
сии программы [е$ег (о ее первой вер- 
сии говорилось в [1]). Вторая версия от- 
личается несколько большими объема- 
ми вычислений во всех фрагментах, кро- 
ме СВАРН. Увеличение объемов потре- 
бовалось для того, чтобы можно было 
провести тестирование высокопроизво- 
дительных процессоров четвертого и пя- 
того поколений. Кроме того, во второй 
версии несколько иначе, чем в первой, 
подсчитывается суммарный результат 
тестирования (для этого скорость выпол- 
нения каждого из фрагментов на тести- 
руемой машине сравнивается со скорос- 
тью выполнения его на некотором “эта- 
лонном” ПК). 

В качестве эталона редакции амери- 
канских компьютерных журналов обычно 
используют наиболее массовый в США 
ПК, например, 33-мегагерцевый Сотраа 
ОезКрго. В нашей стране такой массо- 
вой машиной может быть признан лю- 
бой ПК с процессором 3860Х-40. По про- 
изводительности эти изделия различных 
“отверточных” фирм практически не от- 
личаются одно от другого и поэтому лю- 
бое из них можно использовать в каче- 
стве упомянутого эталона. Автор выбрал 
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то, что имелось в его распоряжении ко 
времени подготовки настоящей статьи. 

После определения коэффициентов, 
показывающих, во сколько раз ваш ПК 
быстрее (или медленнее), чем 3860Х-40, 
выполнил каждый из упомянутых фраг- 
ментов, определяется среднее значение 
из этих коэффициентов, названное 
Есотр. По сути, этот коэффициент пока- 
зывает, во сколько раз, в среднем, тес- 
тируемый ПК “быстрее” (“медленнее”) 
3860Х-40. Кстати, аналогично определя- 
ется производительность в известном 
МЛпдом/5-тесте М/пТасй, о котором речь 
пойдет ниже. 

В табл. 3 приведены результаты тес- 
тирования большинства процессоров, ука- 
занных в табл. 2. Те из них, которые испы- 
тывались в одинаковых условиях, отмечены 
символами “/с”. В измерениях автор исполь- 
зовал универсальную системную 486-ю 
плату 51$ 496/497 РС с ВЮ$ фирмы АМ! 
(версия 1.70 от 10.10.1994 г.), ‘кэш-памя- 
тью второго уровня объемом 256 Кбайт 
и ОЗУ 8 Мбайт, видеокарту СЕ5436 с ОЗУ 
1 Мбайт, жесткий диск Очащит [Р$420А 
со скоростью передачи (по Спеск() 1201 
Кбайт/с и средним временем доступа 
12,9 мс. К сожалению, при всей универ- 
сальности названной системной платы 
испытать в ней все процессоры не уда- 
лось: РепНит и 4860.С требуют своих 
плат, 4865Х2-80 чаще всего запаян в сис- 
темную плату и не может быть перестав- 
лен в другую, некоторые из процессоров, 
нормально работавших в своих “родных” 
системных платах, в плате автора так и 
не запустились. Поэтому в табл. 3 приве- 
дены результаты, показанные такими про- 
цессорами в своих системных платах. 

Естественно, если производительность 
используемых при этом видеокарты и 
винчестера отлична от той, которую де- 
монстрируют соответствующие узлы, 
примененные в “стандартной” (“/с”) кон- 
фигурации, это исказит некоторые из 
результатов измерений. Но в большин- 
стве случаев периферийное оборудова- 
ние типично для систем подобного клас- 
са — вы не найдете системной платы 386 
или 4860С с М В- или РС!-расширени- 
ем, также как и платы Репйит без РС|- 
шины. Поэтому если вы используете, 
например, ПК с процессором 3860Х-40 
или 486$Х2-80, то результаты тестиро- 
вания, скорее всего, будут мало отличать- 
ся от приведенных в табл. 3 и вы можете 
опираться на приведенные в ней данные 
для анализа того, чего можно достичь в 
результате апгрейда вашей системы. 

Как видно из табл. 3, замена процес- 
сора другим, с вдвое более высокой так- 
товой частотой, вовсе не означает, что 
производительность увеличится во столь- 
ко же раз, — скорость обмена с видео- 
картой и винчестером возрастает при 
этом не столь значительно, как скорость 
“чистых” вычислений или преобразова- 
ний. Эта особенность является одной из 
определяющих, стоит ли вам заменять, к 
примеру, 40-мегагерцевый процессор 


486 на 80—100-мегагерцевый. Если вы 
часто используете программы счетного 
характера, где ПК много считает и отно- 
сительно редко обновляет информацию 
на экране, то смысл в такой замене, дей- 
ствительно, есть. Если же основное при- 
менение ПК — М/пдо\м$ и игровые про- 
граммы, то лучше подумать о замене про- 
цессора, если не на Репйит, то, по край- 
ней мере, на 5х86, о которых речь пой- 
дет ниже. 

Кстати сказать, многие опытные поль- 
зователи знают, что при замене процес- 
сора на более производительный разни- 
ца начинает ощущаться лишь в том слу- 
чае, если скорость его работы возраста- 
ет более чем в два раза. Если же при- 
рост скорости меньше, то, посидев ут- 
ром за компьютером с первым из про- 
цессоров, а вечером — со вторым, вы 
вряд ли отметите какую-либо разницу 
между ними, если не будете располагать 
информацией об используемых процес- 
сорах и не станете запускать тестовые 
программы. Особенно ярко это проявля- 
ется при работе в \ММпадом5$, в чем мы 
убедимся при анализе табл. 1 и 4. 

Наиболее простой из М/Ипадомз-тестов, 
с которыми автору приходилось иметь 
дело, разработан фирмой Мгсго5о08 и на- 
зывается М/пТасй (его можно найти на 
СО-ВОМ “РгоГеззюпа! Зо Сойесйоп. Диск 
2”). При запуске \МпТасй ПК выполняет 
задачу в среде, аналогичной текстовому 
процессору \\/ога, задачу из пакета САПР, 
задачу в среде, аналогичной электрон- 
ной таблице Ехсе|, и прорисовывает ряд 
картинок в окне Раш{БгизП. Результат 
выполнения каждого из фрагментов за- 
поминается, сравнивается с соответст- 
вующим результатом, показанным “стан- 
дартной” у фирмы Мсго5$ой машиной с 
процессором 3860Х-20, и отображается 
на экране вместе со средним значением 
производительности по всем четырем 
тестам. Большими достоинствами \М/п- 
Тасп являются его компактность и малое 
время тестирования — всего 1...4 мин. 
Тест не чувствителен к объему имеющей- 
ся в ПК памяти (во всяком случае, если 
ее объем не менее 4 Мбайт), и в этом 
смысле не в состоянии дать исчерпываю- 
щую характеристику производительнос- 
ти. Но, с другой стороны, он дает хоро- 
шую информацию о производительнос- 
ти пары процессор-видеокарта в среде 
М/пао\м/$, так как отсутствует влияние 
объема ОЗУ и производительности вин- 
честера на результаты тестирования. 

Следует учесть, что при испытаниях ПК 
в одинаковых условиях показания могут 
различаться на несколько процентов, 
поэтому \М/ицасп нужно запустить не- 
сколько раз и усреднить результат. По- 
лученные подобным образом результа- 
ты для нескольких из рассмотренных 
выше процессоров приведены в табл. 4. 
Используемый видеорежим — 640х480 
точек, 256 цветов, операционная среда 
— \М/паом/$ ог \Могкагоирз$ 3.11. За ис- 
ключением Сх4860(С-40, Сх4860Х-40, 
0МС4865Х2-80 и Репйит, все процессо- 
ры тестировались в одной и той же сис- 
темной плате (о которой говорилось 
выше), с одной и той же настройкой ЗЕТ- 
ОР (с точностью до алгоритмов работы 
кэш-памяти) и в составе одних и тех же 
аппаратных средств. 

Как видно из табл. 4, замена 66-мега- 
герцевого процессора на 120-мегагерце- 
вый увеличивает среднюю скорость ра- 
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Таблица 2 
Тест-программа 


Микро- Зуз1пфо| Гапатагк $уз+ет 


процессор 8.0 рее Тез+ 2.0 


ОНгу${./$ | КЫРе! 5+ ./$|Усл. ед. |СРУ, МГц|ЕРУ, МГЦ 


Сх4860.С-40 


ЦМС486$Х2-80 
Сх4860Х2-100 
Сх4860Х4-100 
АтА860Х4 - 100 
14860Х4-100 

Сх4860Х4-120 
АтА860Х4- 120 
Сх5х86- 100 


Атох86- 133 
Ат5х86- 160 
РООР5У/6 ЗМ 
РООР5У/83М 
Реп& Тит- 60 
Реп 1ит- 100 


Примечание. "и" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/ВТВ_ЕМ=оп /1$$ЕВ=0++ 


боты ПК в среде \Итадо\м/$ всего в полтора раза. Причем, если 
вы при работе используете большое число приемов и команд, 
которые подлежащий замене процессор выполняет за 0,2...1 
с, то при установке нового вы можете вообще не получить 
ощутимого прироста производительности. Первые два процес- 
сора не имеют локальных шин и М/пдо\м/5-акселераторов. При 
работе в ВО$ это не очень ощутимо, в то время как в МИп4о\м/$ 
акселератор может ускорить работу ПК почти на порядок. 

Тестирование с помощью \/ИпТасй не дает информации о 
том, какие операции тот или иной процессор выполняет бы- 
стрее других, а какие медленнее. Если же вы располагаете 
такой информацией, то можно с достаточной степенью-точнос- 
ти предположить, какой из процессоров будет быстрее выпол- 
нять ваши задачи, и примерно — насколько быстрее. Напри- 
мер, пользователи, которые в основном работают с пакетами 
типа АЧТОСАО, рСАО ит. д., должны обратить внимание не на 
скорость выполнения процессором всего \М/тТасв, а на то, @ 
какой скоростью он выполняет те или иные вычислительные 
операции (например, тест САО). 

Свои специфические требования к процессору и у тех, кто 
часто занимается обработкой изображений. Здесь важна, на- 
пример, быстрота преобразования изображения из одного 
формата в другой, скорость прорисовки перемещаемого изо- 
бражения ит. д. 

Работающим в текстовых редакторах важны скорость скрол- 
линга документа, скорость вставки в него объекта, созданного 
с использованием другой программы (электронных таблиц или 
графического редактора). Поэтому многие испытательные ла- 
боратории и пользователи создают свои тест-программы, по- 
зволяющие получить ответы на подобные вопросы. Они пред- 
ставляют собой сценарии типа используемого в \М/пТасв, но 
более просты и способны регистрировать время выполнения 
каждого из элементов сценария. 

В табл. 1 приведены результаты тестирования 66—120-ме- 
гагерцевых процессоров 486 основных фирм-производителей 
и процессоров 5х86 с помощью одного из таких тестов, бази- 
рующихся на текстовом процессоре М/ога 6.0. Анализ резуль- 
татов этой таблицы показывает, что запуск \М/ога, загрузку в 
него документа относительно небольшого объема, вставку в 
документ графического объекта объемом более 2 Мбайт и за- 
крытие \М/ога 66- и 120-мегагерцевые процессоры 486 выпол- 
няют почти за одно и то же время (естественно, в составе од- 
них и тех же аппаратных средств). И только при выполнении 
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операций, в которых производительность процессора не огра- 
ничивается винчестером или видеокартой — при преобразова- 
нии небольшого документа из одного формата в другой и его 
автоформатировании, а также при скроллинге этого документа 
— превосходство более “быстрого” процессора становится за- 
метным. Отметим, что все результаты, приведенные в табл. 1, 
получены в составе одних и тех же аппаратных средств — сис- 
темной платы, винчестера и видеокарты. 

У читателя может возникнуть вопрос: зачем так много вни- 
мания уделено результатам тестирования процессоров 486? 
По мнению автора, это необходимо по двум причинам. Во- 
первых, задумав модернизировать свой ПК, пользователь дол- 
жен ясно представлять, что он получит в результате. Не сек- 
рет, что многие пользователи считают, что замена процессора 


< 99 


на вдвое более “быстрый” увеличит производительность всего 


ПК вдвое. Приведенные данные призваны показать таким поль- 


зователям, что этого не будет, и объяснить — почему. Это долж- 
но предотвратить разочарование от неудачной модернизации 
и дать информацию о том, что же на самом деле предстоит 
сделать и что при этом должно получиться. 

Во-вторых, принимая решение о замене процессора, поль- 
зователь не всегда может оценить, какой процессор нужен для 
решения его задач. Конечно, если вы не стеснены в средствах, 
то единственная проблема — где купить нужный процессор. А 
если стеснены? Тогда придется приобрести не то, что хочется, 
а то, что может вас удовлетворить и окажется вам по карману. 
При принятии подобных решений также полезно знать, что же 
в состоянии обеспечить тот или иной процессор. Возможно, 
окажется вполне достаточно установить не самый новый и не 
самый “быстрый” процессор, и вы сможете на этом сэконо- 
мить некоторую сумму, потратив ее более разумным образом. 
А может случиться и так, что вы поймете, что тот процессор, 
который вы в состоянии приобрести, на самом деле не решит 
ваших проблем. Что ж, лучше об этом узнать до того, как он 
куплен, чтобы не расходовать средства попусту. 

Подведем некоторые итоги. В отличие от более ранних мо- 
делей, модернизацию ПК 486 разумно начинать не с замены 
процессора, а с расширения памяти, увеличения объема вин- 
честера, приобретения видеоакселератора. Только после это- 
го можно подумать о новом процессоре. Почувствовать ре- 
зультат замены можно в том случае, если его быстродействие 
не менее чем в два-три раза выше. В свете этого процессор 
486 без внутреннего умножения частоты есть смысл заменить 
на 486 с угроением частоты (100- или 120-мегагерцевый), а 
66- или 80-мегагерцевый — на 5х86 или на 75—90-мегагерце- 
вый Реппит. Последние, правда, дороже 5х86, хотя по произво- 
дительности и те, и другие эквивалентны. “Старшие” процессо- 
ры 486 менять на что либо “ниже” Репйит-120—133 нет никако- 
го смысла, да и эту замену не торопитесь делать. 120-мегагер- 
цевый 486 с 16-мегабайтным ОЗУ и хорошей видеокартой про- 
игрывает 120-мегагерцевому Репйит менее чем в полтора раза, 
и без прогона тестовых программ заметить это трудно. 
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АтЗ860Х-40_ефа(оп| 1,00122,46 
14860Х-33 
АА860Х-40 
Сх48601С-40 
4мс486$Х2-80 
АтА860Х2-66/с 
14860Х2-66 
114860Х2-66/с 
Ат 860Х2-80/с 
714860Х2-80/с 
АПА860Х4 -100 
114860Х4 - 100/с 
АтА860Х4-120 
Сх4860Х4-120/с 
Сх5х86-100/с 
Сх5х86- 120/с 
Сх5х86-100_и/с 
Сх5х86-120_и/с 
Ат5х86-133/с 
АТБ х86-160/с 
Реп 1ит-60 

Реп 1ит- 100 
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Примечание. "_и" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/ВТВ_ЕМ=оп /1$5ЕВ=0++ 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Таблица 4 
ЕЕ 
процессор 

Сх486оЕС-40 

Сх4860хХ-40 :} ы 
114860Х2-66 44.39 
АтА860Х2-66 43,72 
14860%2-66 — 43,99 
1мС486$Х2-80 
Сх4860Х2-80 _ 54,53 
АтА860Х2-80 _ 53,41 
Сх4860Х4-100 61,48 
Сх4860Х4-120_ 74,88 
АтА860Х4-120 72,91 
Ат5х86- 133 107, 60 
Ат5х86-160 132,46 
Сх5х86-100 93,13 
Сх5х86-120 112,99 
Сх5х86-100_1_ 101,31 
Сх5х86-120_( _ 123,02 
Сх5х86-100_и 105,22 
Сх5х86-120_и 126,57 
Сх5х86-100_а 104,43 
Сх5х86-120_а 124,57 
Сх5х86-100_т 102,07 
Сх5х86-120_т 124,20 
Реп ит-60 — _ 63,14 
Реп 1ит- 100 140,27 


Примечания: 
"_ч" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/ВТВ_ЕМ=оп /1$$ЕВ=0++ 
"_(" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/$$ЕВ=0+ + 
"а" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/ВТВ_ЕМ=оп /1$$ЕК=0++ /В$ТК_ЕМ=оп /МЕМ_ВУР=оП 
"_т" - запущена 5Х86.ЕХЕ с параметрами: 
/СООР_ЕМ=оп /1$$ЕВ=о{+ /Ю$ТК_ЕМ=оп /МЕМ_ВУР=оП 


ПРОЦЕССОРЫ 5Х86 


К сожалению, эти интересные процессоры почти не описаны 
в отечественной литературе, что создает некоторые проблемы 
с их применением. Конечно, для тех, кто живет в Москве или 
Санкт-Петербурге, не составит труда добраться до радиорын- 
ка или ближайшей фирмы, специализирующейся на продаже 
процессоров, и там получить всю (или почти всю) необходи- 
мую информацию. Многие читатели “Радио” лишены такой воз- 
можности, в связи с чем использование ими этих процессоров 
сопряжено с большими трудностями. Учитывая, что ко време- 
ни выхода журнала в свет процессоры 5х86 в силу своей деше- 
визны все еще будут существенно превосходить по соотноше- 
нию цена/производительность свои Репйит-эквиваленты, ав- 
тор считает необходимым более подробно рассказать о них 
своим читателям. 

Как мы уже убедились, преимущество Репйит в производи- 
тельности над процессорами 486 с той же тактовой частотой 
оказалось не столь уж значительным — быстродействие пер- 
вых лишь примерно в 1,7 раза больше, чем вторых. Это озна- 
чает, что 60-мегагерцевому Репйит соответствует 100-мега- 
герцевый 486 (60-1,7=102), а 66-мегагерцевый даже чуть мед- 
леннее 120-мегагерцевого 486 (естественно, при идентичных 


видеокартах, равных объемах памяти ит. д.). Поэтому, когда, 


фирма те! столкнулась с проблемой перегрева своих 60- и 
66-мегагерцевых процессоров Репит, она выпустила на ры- 
нок как реальную альтернативу большое количество 100-мега- 
герцевых 486. Одновременно продолжались работы над более 
совершенной моделью Репйит — Р54С с тактовой частотой 75 
МГЦ и выше. Удачное завершение этой разработки привело к 
тому, что для \{е| уже не имело смысла продолжать выпуск 
процессоров 486 на частоты свыше 100 МГц, да и производст- 
во “соток” вскоре было свернуто. 

Однако, несмотря на начало массовых поставок процессо- 
ров Репйит, объемы продаж процессоров 486 в течение 1995 
и 1996 гг. оставались весьма значительными. Особенно ярко 
это выразилось на азиатских и восточноевропейских рынках, в 
том числе на рынках бывшего СССР. В этих условиях конку- 
рентам фирмы |п{е| не было никакого смысла сворачивать про- 
изводство процессоров 486, особенно, если учесть потребности 


в них для модернизации устаревающих систем. Если принять 
во внимание некоторую задержку в выпуске процессоров М1 
(Супх) и особенно К5 (АМО), то совершенно естественно стрем- 
ление этих фирм продолжать работать на рынке 486-х. И они, 
не прекращая разрабатывать новые процессоры, продолжили 
борьбу на этом рынке, избрав при этом каждый свой ориги- 
нальный путь, не похожий на путь конкурента. 


СТРАТЕГИЯ АМП: 
ВЫЖАТЬ ВСЕ ИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ПРОЦЕССОРОВ 486 


Фирма АМО первой выпустила на рынок 120-мегагерцевые 
процессоры семейства 486. Они были выполнены по улучшен- 
ной технологии, имели вдвое больший объем внутренней кэш- 
памяти, чем ранние модели, и характеризовались более бы- 
стрым алгоритмом ее работы. Все это обеспечило им заслу- 
женный успех на рынках тех стран, где процессоры 486 не по- 
теряли своей популярности. Казалось, что новый процессор 
так и останется непревзойденным ни одним из 486, подобно 
тому, как 40-мегагерцевый 386 этой фирмы остался верхом 
производительности среди 386. Однако судьбе было угодно 
распорядиться иначе. 

Задержка АМО с производством процессоров К5 (Репйит от 
АМО) приобрела к концу 1995 г. угрожающий характер. Фирма 
це! уже продемонстрировала свой новый процессор шестого 
поколения, получивший название Репйит Рго. Суйх, основной 
конкурент АМО, одновременно с |\е! анонсировала долгож- 
данный М1, который действительно оказался способным кон- 
курировать не только с процессорами класса Репйит, но ис 
только что продемонстрированным Репйит Рго. Прекрасные 
характеристики М1 позволили Суйх присвоить ему обозначе- 
ние 6х86. И хотя многие специалисты не согласились с тем, 
что его можно причислить к процессорам шестого поколения, 
факт остается фактом — разница в производительности между 
самыми “быстрыми” процессорами ще! и Суйх сократилась 
практически до минимума. 

В то же время АМО продолжала выпускать пусть даже и вели- 
колепные, но все же 486-е и не могла продемонстрировать не 
только процессор шестого поколения, но и широко разреклами- 
рованный К5. И хотя 1995 год в целом был для АМО удачным — 
слияние с №ехСеп и завершение строительства большого ново- 
го завода в Остине создало хороший задел на будущее, — репу- 
тация в настоящем находилась под угрозой. Необходимо было 
срочно предпринять какой-то шаг, который показал бы пользо- 
вателям АМО (как реальным, так и потенциальным), что нет ос- 
нований для беспокойства — ни \{е|!, ни Супх не смогут ото- 
рваться от нее. И вот здесь АМЬО в полной мере воспользова- 
лась своими великолепными технологическими возможностями. 

Выше мы говорили о том, что Репйит “быстрее” процессоров 
486 с той же тактовой частотой в 1,7 раза. Следовательно, реаль- 
ную конкуренцию 75-мегагерцевому Репйит может составить 133- 
мегагерцевый 486 (75:1,7=127,5), а 90-мегагерцевому — 160- 
мегагерцевый (90.1,7=153). Освоенная к концу 1995 г. 0,35 мкм- 
технология позволяла фирме АМО выпустить процессоры на 
эти частоты. Для совместимости с 33—40-мегагерцевыми сис- 
темными платами эти процессоры должны были иметь внут- 
реннее учетверение частоты, что также не представляло ника- 
ких проблем для разработчиков. Сказано — сделано, и в начале 
1996 г. в прайс-листах многих московских фирм появилась по- 
зиция АМО-5х86/133. 

Конечно, не обошлось без неразберихи в обозначении: в прайс- 
листах можно было встретить и 4860Х-133, и 4860Х5-133, и 
5860Х5-133, и 5х860Х5-133, и многое другое. Но при всем 
многообразии обозначений это был один и тот же процессор и 
в действительности представлял собой самый “быстрый” из 
всех 486-х: по производительности он реально конкурировал с 
Реп#ит-75. Для того чтобы еще более усилить впечатление, про- 
изведенное новым процессором, и закамуфлировать отсутст- 
вие Репит от АМО, фирма перешла к использованию в обо- 
значении процессора так называемого Р-рейтинга. 


(Продолжение следует) 
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низкую чувствительность к номина- 
лам деталей. Даются рекомендации 
по выбору интегральных операци- 
онных усилителей. 

В статье "Мостовой измеритель 
КСВ" описывается практическая 
конструкция прибора, даются реко- 
мендации по его налаживанию. 
Принципиальная схема показана на 
рисунке. 

В конце восьмидесятых годов ко- 
ротковолновики познакомились на 
страницах журнала "Радио" со схе- 
мотехникой трансивера, предложен- 
ного КАЗАО. Эта конструкция име- 
ет очень высокие электрические 
параметры. Но в процессе ее повто- 
рения радиолюбители совершенст- 
вовали отдельные узлы трансивера 
с целью облегчения настройки, по- 
вышения эксплуатационных харак- 
теристик и т. д. О небольшой мо- 
дернизации аппарата рассказывает- 


О ЧЕ ЛИШЕН 
«КВ ЖУРНАЛ» 


В первом номере "КВ журнала" 
за 1997 г. самый большой раздел — 
"Техника". Он открывается статьей 
известного конструктора любитель- 
ской связной аппаратуры Якова Ла- 
повка (ОА1ЕА), который знакомит 
читателей с коротковолновой радио- 
станцией, выполненной на базе ар- 
мейского приемника Р3З9ЭА. Предла- 
гаемое автором устройство состоит 
из трех блоков: самого Р3ЗЭЭА с бло- 
ком-приемником, самодельной при- 
ставки, через которую происходит 
включение и управление переходом 
с приема на передачу блока пита- 
НИЯ. 

Радиолюбителей-конструкторов, 
увлекающихся приемниками прямо- 
го преобразования, наверняка заин- 
тересует статья о малошумящих ак- 
тивных фильтрах на операционных 
усилителях. В ней приводится не- 
сколько вариантов фильтров, обес- 
печивающих точную ` передачу по- 
стоянной составляющей и имеющих 
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ся в материале "Некоторые доработ- 
ки трансивера КАЗАО". 

Думается, читателей заинтересу- 
ет статья "Антенна "бедного радио- 
любителя". В ней описана простая 
коротковолновая многодиапазонная 
антенна с переключаемой диаграм- 
мой направленности. Она особенно 
эффективна в случае, когда необхо- 
димо установить конструкцию в ус- 
ловиях ограниченного пространства. 
На ее постройку требуется очень не- 
большие материальные и финансо- 
вые затраты. 

Несколько лет назад в "КВ жур- 
нале" был помещен материал по 
перестройке широко распростра- 
ненной промышленной радиостан- 
ции "Пальма" на любительский двух- 
метровый диапазон. Метод, предло- 
женный в нем, давал неплохие ре- 
зультаты. Но оказалось, что его мож- 
но улучшить. О том, как это сделать, 
описано в статье "Еще раз о пере- 
стройке "Пальмы" на диапазон 
144...146 МГц". 

Раздел "Разговор" открывается 
статьей известного коротковолнови- 
ка Андрея Чеснокова (ДАЗАВ) "ОХ 
экспедиция на остров Мидуэй, АН4/ 
АНОМ/". Это первая международная 
радиоэкспедиция на остров, где до 
прошлого года располагалась авиа- 
база военно-морских сил США. 

О содержании второй статьи раз- 
дела говорит ее название: "Первая 
русская контест-экспедиция в Ка- 
рибское море". Ее автор также из- 
вестный коротковолновик — ра- 


диоспортсмен, не раз занимавший 
высокие места в международных со- 
ревнованиях, Андрей Меланьин 
(ОАЗОРХ). 

Определенный интерес вызовет 
небольшой материал в разделе "Раз- 
ное". Называется он: "Писать так, 
чтобы понятно было". В нем пред- 
лагается вариант написания цифр и 
латинских букв скорописью. 

В разделе "Новости" рассказы- 
вается о работе президиума Союза 
радиолюбителей России, о радиоэкс- 
пелиции, посвященной 300-летию 
Российского флота, о ежегодном ра- 
диолюбительском слете в Фридрихс- 
хаффене. Небольшая заметка "Экс- 
педиции нужны радисты!" знакомит 
читателей с кругосветной парусной 


экспедицией "Ветер планеты", кото- 


рая должна стартовать в середине 
этого года. Возможно, что к момен- 
ту получения этого номера журнала 
"Радио" в экспедиции еще будут 
вакантные места радистов (контакт- 
ный телефон в Москве 270-39-26). 

С каждым годом все большую по- 
пулярность в мире приобретают 
международные соревнования "Кл5- 
Зап ОХ Сощез{", организованные 
Союзом радиолюбителей России. В 
разделе "В эфире" публикуются их 
полные итоги, а на обложке "КВ 
журнала" (см. заставку) напечатана 
фотография памятной плакетки, ко- 
торую получат победители контес- 
та. Кроме того, в разделе помеще- 
ны результаты Дня активности (- 
ОХ клуба, публикуется информация 
о работе редких станций. 

В журнале читатели найдут част- 
ные объявления и рекламу различ- 
ных фирм. 

О том, как можно приобрести 
"КВ журнал" и подписаться на него, 
читайте на с. 6. 


МОДУЛЬНАЯ 


Оптом дешево фольг. ст-лит. Тел. 08422/ 


44760. 


© 

Высылаем: 1) Конверторы ЗУСА-РАЁ 
(подключение компьютера к цветному те- 
левизору); недорогие программаторы на 
все виды ППЗУ, ПЛМ, микро-ЭВМ или на- 
боры для их изготовления (подключаются 
к ПК типа 1ВМ или ЗтсИай 128); микро-АТС 
и др.; 2) Книги: “Железо 1ВМ 97” (выбор и 
модернизация компьютера, новинки муль- 
тимедиа); “Как самому создать трехмерную 
игру” и комплект дискет к ней (ПК 1ВМ-сис- 
темы программирования ЗО, 25МВ). Наш 
адрес: 123022, г. Москва, а/я 76, т. 180-85-98, 
189-28-01. В свое письмо вложите конверт 
с вашим адресом. Продукцию можно при- 
обрести и непосредственно в фирме “Мик- 
роарт”. 


© 
ПОЧТОЙ! Радионаборы. Спецкассеты. 
Микропередатчики. Справочники. Инструк- 
ции по ремонту. Штучная комплектация 
радиодеталями. Для каталога — конверт с 
о/а. 103045, Москва, а/я 121. “Синтез”. 


Условия см. в 


ИЗМЕРЕНИЯ 


ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ 


ОММЕТРОМ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Радиолюбители и читатели нашего журнала обратили внима- 
ние на то, что в публикуемых конструкциях приборов с функ- 
цией измерения емкости (особенно в цифровых — “Радио”, 1995, 
№ 12, с. 32—34 с дополнениями в "Радио", 1996, № 7, с. 62: 1996, 
№ 3, с. 33—41) верхний предел недостаточно высок. К автору 
названных конструкций поступают просьбы о доработке при- 
боров. Ответ автора оказался довольно оригинален — дора- 
ботку приборов можно не производить, но... решить возник- 
шую проблему вплоть до значений емкостей 2 Ф (!. Нужно 
только воспользоваться методикой, предложенной в данной 
статье, причем в качестве индикатора можно использовать 
многие конструкции мультиметров. 


Многие современные мультиметры в 
режиме омметра позволяют измерять ем- 
кость конденсаторов. Рассмотрим типо- 
вую схему омметра цифрового мульти- 
метра (рис. 1). Измеряемый резистор 
включен в цепь обратной связи опера- 
ционного усилителя ВАТ, инвертирующий 
вход которого подключен к источнику 
стабильного напряжения Ц. через токо- 
задающий резистор Н1. В результате на 
вольтметр Р\1 поступает напряжение Ц, 
пропорциональное измеряемому сопро- 
тивлению В, и определяемое по форму- 
ле: Ч=В, 11, где |=Ус/В1. 

Что произойдет, если вместо измеря- 
емого сопротивления в цепи обратной 
связи подключить конденсатор (рис. 2)? 
В этом случае образуется хорошо извест- 
ная схема интегратора. Напряжение, по- 
ступающее на вольтметр, линейно нарас- 
тает во времени. Чем больше емкость 
конденсатора, тем медленнее нарастает 
напряжение. Через время Т оно достига- 
ет величины Ц: Ч=Т-ИС,. 

Заметив показания вольтметра через 


гадиодетали — почтой. 173025, Новгород, 
а/я 19. 


© 
Приборы “Видеоцвет” — почтой. 617100, 


Пермская обл., г. Верещагино, ул. 50 лет 
Окибря, 68. ° ах и 
ь 

Вам пришел увеличенный счет с АТС за 
разговоры, которые вы не вели? Мы произ- 
водим и реализуем миниатюрные приборы 
(60х40х20 мм): Защита от телефонных пи- 
ратов — 60 т. р.; Запрет междугородного 
кода — 60 т. р.; Блокиратор параллельного 
телефона — 60 т. р.; Адаптер спаренной 
линии для импортных телефонов — 50 т.р.; 
Разветвитель номера - 105 т. р. А также: 
Охранная сигнализация для квартир — 150 
т. р.; Для автомашин - 200 т. р.; Электро- 
магнитный импульсатор для снятия наки- 
пи в котлах, бойлерах — 3500 т. Е. 

Оптовикам — скидки до 45 %. Возможна 
пересылка по почте. 220141, Минск, а/я 751. 
Тел. (017)235-80-06. Факс (017)260-84-02 “Тид”. 

@ 


Антенны армейские телескопические 
10—17 м. Продаю. Тел. 911-68-18. 
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некоторое время Т относительно момен- 
та подключения разряженного конденсато- 
ра, рассчитаем его емкость: С,=Т+-ИУ=Т/В,, 
поскольку |=Ц/В.. 


Емкости какой величины реально из- 
мерить мультиметром, например, кон- 
струкции [1]? При определении парамет- 
ра Т по секундомеру удобно определять 
момент перегрузки омметра, т. е. когда 
его показания становятся равными пре- 
дельному значению для данного диапа- 
зона измерения сопротивлений. Прием- 
лемое время измерения составляет 
10...100 с, поэтому на пределе 20 МОм 
можно измерять емкости от 10/20=0,5 
мкФ до 100/20=5 мкФ, на диапазонах 2 
МОм, 200, 20, 2 кОм и 200 Ом — соот- 
ветственно конденсаторы емкостью 
5...50, 50...500, 500...5000, 5000...50 000 
и 50 000...500 000 мкФ. Если время из- 
мерения увеличить до 400 с или отсчет 
времени производить в момент дости- 
жения показаний 50 Ом, можно измерить 
даже наибольшую емкость отечественно- 
го ионистора — 2 Ф [2]. 

Для достижения большей точности из- 
мерения можно увеличивать его время, 
но не более 400...500 с для оксидных 
конденсаторов, поскольку при большем 
времени точность измерений уменьша- 
ется за счет утечек. 

Перед проведением измерений пред- 
лагаемым способом давно не использо- 
вавшиеся оксидные конденсаторы необ- 
ходимо отформовать — подавать на них 
в течение нескольких часов номинальное 
напряжение, а затем разрядить, замкнув 
выводы на несколько минут. Такая дли- 
тельная разрядка необходима для умень- 


шения влияния абсорбции, проявляю- 
щейся в сохранении части заряда на кон- 
денсаторе и постепенного появления на 
выводах разряженного конденсатора на- 
пряжения небольшой величины после его 
кратковременной разрядки. Поэтому пе- 
ред измерением емкости оксидного кон- 
денсатора следует тем же мультиметром 
проверить отсутствие напряжения на 
выводах. 

Какие мультиметры пригодны для из- 
мерения емкостей? Однозначно можно 
использовать такие, где измерение со- 
противления производится в соответст- 
вии с рис. 1 [1, 3, 4]. Подойдут и те, в 
которых измеряемый резистор включа- 
ется последовательно с генератором тока 
[5, 6]. Можно использовать омметры с 
токозадающим резистором вместо гене- 
ратора тока, сопротивление этого резис- 
тора должно во много раз превышать 
предельное значение для данного диа- 
пазона [7]. В этом случае, однако, появ- 
ляется ошибка, по порядку величины 
близкая к отношению предела измере- 
ния к сопротивлению токозадающего 
резистора. 

Совершенно не подойдет омметр, в 
котором используется подача на изме- 
ряемый резистор постоянного напряже- 
ния и измеряется протекающий через 
него ток ([8] на пределах >200 кОм). 

Как определить, пригоден ли омметр 
для измерения емкости, если неизвест- 
на его схема? Для этого к выводам ом- 
метра подключают микроамперметр и 
замечают величину тока. Затем после- 
довательно с микроамперметром вклю- 
чают резистор с сопротивлением, близ- 
ким к максимальному для данного пре- 
дела омметра, и вновь определяют ток. 
Если оба значения совпадают, прибор 


подходит для измерения емкости. Если 
значения отличаются на несколько про- 
центов, то можно ожидать такой же до- 
полнительной (не считая ошибок изме- 
рения времени и показаний) погрешнос- 
ти при определении емкости. 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ЧАСТОТОМЕР НА МИКРО-ЭВМ 


Я. КРЕГЕРС, Латвия, г. Рига 


На страницах радиотехнических журналов в последнее время 
опубликовано много материалов, посвященных применению 
микроконтроллеров. В “Радио” №11 за 1996 г. редакция обе- 
щала познакомить читателей с описанием цифрового часто- 
томера (см. первую страницу обложки). Предлагаемое уст- 
ройство не является полностью законченным измеритель- 
ным блоком. Оно служит лишь базовой конструкцией с воз- 
можностью дополнения ее другими функциональными узлами, 
например, скоростным делителем частоты для расширения 


пределов измерения и др. 


В радиолюбительской практике наибо- 
лее распространены два способа изме- 
рения частоты. Первый — это подсчет 
числа импульсов за фиксированный вре- 
менной интервал, как правило, кратный 
секунде. При низкой измеряемой часто- 
те этот способ требует большого време- 
ни для получения результата с приемле- 
МОЙ ТОЧНОСТЬЮ. 

Второй — определение периода повто- 
рения импульсов, причем для увеличе- 
ния точности измеряется временной ин- 
тервал между приходом нескольких им- 
пульсов, число которых обычно кратно 
десяти. Этот способ требует изменения 
числа импульсов, в зависимости от пре- 
дела измерения, либо масштабирования 
с потерей точности. 

На основе второго способа был создан 
гибкий вариант, который позволяет свес- 
ти к минимуму время измерения без по- 
тери точности в любой точке диапазона 
измерения. Суть его состоит в привязке 
времени измерения к периоду повторе- 
ния импульсов, а именно: измеряют вре- 
менной интервал, соответствующий це- 
лому числу импульсов, укладывающихся 
во временные ворота (рис. 1). Если вре- 
менной интервал измеряется с дискрет- 
ностью 1 мкс, то данный способ обеспе- 
чивает точность, соответствующую шес- 
ти десятичным разрядам при времени 
измерения не более 1,5 с на частоте 
выше 1 Гц. Результат измерения получа- 
ется делением числа импульсов на вре- 
менной интервал. 

Недостатком предложенной методики 
является необходимость производить 
операцию деления, но при использова- 
нии микро-ЭВМ это не играет решающей 
роли. На этом основании был разрабо- 
тан цифровой прибор, реализующий дан- 
ный метод. Кроме функции измерения 
частоты, он способен вычислять период, 
считать число импульсов, измерять ши- 
рину временного интервала. Максималь- 
ная частота входного сигнала ограниче- 
на быстродействием микро-ЭВМ и со- 
ставляет 350 кГц. 

Принципиальная схема блока микро- 
контроллера приведена на рис. 2. Основ- 
ным элементом здесь является микро- 
ЭВМ КР1816ВУЗ1 в типовой схеме вклю- 
чения с внешней памятью программ. Мик- 
росхема 003 — регистр-защелка млад- 
шего байта адреса. В качестве памяти 
программ 005 использована микросхема 
К573ЗРФб. Ее применение обусловлено 
необходимым быстродействием, так как 
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широко распространенные ПЗУ К57ЗРФ2 
имеют большее время доступа. 

На элементах \Т17, \Т18 и трансфор- 
маторе Т1 собран преобразователь для 
питания электровакуумного индикатора. 
Он выполнен по схеме симметричного 
мультивибратора с емкостной обратной 
связью и обеспечивает постоянное на- 
пряжение -25 В для подачи на катод и 
переменное 2,4 В для нити накала инди- 
катора. Стабилитрон \05 создает отри- 
цательное смещение на сетках относи- 
тельно катода индикатора для подавле- 
ния засветки темных сегментов. Индика- 
тор — вакуумный люминесцентный ИВЛ- 
8/12, так как он имеет малое энергопот- 
ребление при приемлемой яркости и 
большой угол обзора. Индикация — ди- 
намическая. В качестве развертки при- 
менен дешифратор КР1561ИД1. Ключи 
управления сетками индикатора выпол- 
нены по схеме с общей базой. Знакоге- 
нератор реализован программным спо- 
собом. Управление анодами индикатора 
реализовано на ключах по схеме с об- 
щим эмиттером. 

Для счета импульсов и временного 
интервала использованы внутренние 
счетчики микро-ЭВМ, а малая разряд- 
ность расширена программным спосо- 
бом. Таймер ТО служит для счета числа 
импульсов, а Т1 — для измерения вре- 
менного интервала. Т1 работает в ре- 
жиме с внешним стробированием и уп- 
равляется от вывода Р3З.З микро-ЭВМ. 
Элементы 001.3, 001.4 и 002.1 исполь- 
зуются для управления интервалом из- 
мерения. Элемент 002.1 служит управ- 
ляющим звеном, обеспечивающим из- 
мерение “от фронта до фронта”. Для 
развертки индикатора пришлось исполь- 
зовать внешний генератор, так как внут- 
ренний таймер вносил погрешности в из- 
мерения. 

При инициализации начала измерения 
микро-ЭВМ выдает сигнал НОО с высо- 
ким уровнем и первый пришедший им- 
пульс по фронту переведет триггер 002.1 
в единичное состояние. Сигнал НГОА 
разрешит счет временного интервала 
измерения, а совместно с элементами 
001.3, 001.4 счет импульсов (обеспечит 
прохождение импульсов на вход ТО). 

Для завершения измерения микро- 
ЭВМ выдает сигнал НОО с нулевым 
уровнем и первый пришедший импульс 
переведет триггер 002.1 в нулевое со- 
стояние. Сигнал НИДА запретит счет вре- 
менного интервала измерения, а совмест- 


но с элементом 001.4 и счет импульсов. 

Микросхема ОА1 стабилизирует напря- 
жение питания частотомера. Так как по- 
требление тока устройством не превы- 
шает 250 мА, оказалось возможным раз- 
местить этот стабилизатор непосредст- 
венно на плате прибора. без ухудшения 
теплового режима. Для питания может 
быть использован любой нестабилизиро- 
ванный источник с напряжением 9...12 В 
и током не менее 250 мА. 

На элементе 001.1 собран генератор 
развертки для управления индикацией. 
Кроме функции развертки индикатора, 
дешифратор 00б совместно с элемен- 
том 001.2 формирует динамический оп- 
рос кнопок $В1—$84. Подавление дре- 
безга кнопок реализовано программным 
способом. 


Назначение кнопок: 


581 — переключение режимов изме- 
рения. Доступные режимы: измерение 
частоты, периода, подсчет числа импуль- 
сов и измерение временного интервала. 


$В2 — переключение подрежимов. В 
режимах измерения частоты и периода 
изменяет время измерения, в остальных 
режимах вызывает масштабирование 
отображаемой информации. 


$ВЗ — сброс. Переводит устройство в 
исходное состояние. 


$В4 — индикация состояния прибора. 
Показывает текущий режим и подрежим 
“Точность”. 


После включения прибора на индика- 
торе появляется бегущая строка. В со- 
стояние измерения прибор переводится 
нажатием на кнопку переключения режи- 
мов измерения ($81). Все режимы пере- 
ключаются по кольцу. После изменения 
режима он высвечивается на индикато- 
ре в течение 1 с, а в восьмой позиции 
появляется номер подрежима (см. назна- 
чение кнопок). Подрежим можно изме- 
нить нажатием на кнопку ЗВ2. Он также 
переключается по кольцу и остается на 
индикаторе в течение 1 с. При измере- 
нии частоты и периода число подрежи- 
мов — 5 (от 0 до 4) и соответствует вре- 
мени измерения 0,6...1,9 с. При измере- 
нии числа импульсов или временного ин- 
тервала число подрежимов — 3 (0 —2) и 
соответствует масштабному делителю 
при индикации 1 — 100 (степень 10). При 
измерении периода или частоты при час- 
тоте входного сигнала менее 0,7 Гц воз- 
никает переполнение (время измерения 
превышает допустимое). В этом случае 
на индикаторе отображается знак “_ _ _” 

При измерении частоты и периода вход 
Х1 используется для подачи входного 
сигнала, а Х2 не используется (остается 
свободным). 

В режиме счета числа импульсов им- 
пульсная последовательность подается 
на вход Х1, а Х2 служит стробирующим.. 
При этом, если на входе Х2 логический 
нуль, осуществляется счет (на индикато- 
ре появляется “РВО5”), а положительный 
перепад на Х2 вызывает окончание сче- 
та и индикацию результата. 

Измерение длительности интервала 
осуществляется в старт/стопном режи- 
ме. При этом вход Х1 является запуска- 
ющим, при подаче на него импульса по- 
ложительной полярности он своим фрон- 
том запускает измерение, а аналогичный 
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фронт на входе Х2 завершает измере- 
ние. и вызывает индикацию результата. 
При любом изменении режима рабо- 
ты на индикаторе отображается текущий 
режим и подрежим, вслед за этим появ- 
ляется строка “АЕАО\У”, которая свиде- 
тельствует о готовности устройства. 
При измерении частоты результат из- 
мерения выводится в герцах, а при из- 
мерении периода — в микросекундах. В 
обоих случаях результат выводится в 
формате с плавающей запятой. 
Программа управления микро-ЭВМ на- 
писана на подмножестве языка С (С51). 
Отдельные фрагменты, критичные по ско- 
рости выполнения, скорректированы на 


—. фо 


ит? 
#Т.1027 


(10 96. 


уровне Ассемблера. В таблице (она бу- 
дет опубликована в следующем номере 
журнала) приводится содержимое ПЗУ. 

При проверке и наладке собранного 


‘устройства полезна следующая дополни- 


тельная информация. 

Строка символов, выводимая при вклю- 
чении устройства, располагается в памя- 
ти программ по адресу ОБОСН и зани- 
мает сегмент размером 256 байт. Стро- 
ка содержит выводимые символы и до- 


полнена нулями до 256 (АЗСИ2 формат). . 


В процессоре частотомера результат из- 
мерения вычисляется по формулам: 
Е (Гц) = 10°-М/Т; Р (мкс) = Т/М, гдеТ — вре- 
менной интервал, М — число импульсов. 


С! подмнх 68 ` т о 


Так как кварцевый резонатор может 
иметь отклонение частоты от указанной, 
то время измерения масштабируется по 
формуле: Т = {-(1-+К). -10`°, где Т — дейст- 
вительное время измерения (временной 
интервал), { — сосчитанное время (со- 
держимое счетчика), К — масштабный 
множитель. 

Для константы, которая хранится в па- 
мяти программ по адресу ОЕОВН в фор- 
мате целого со знаком (отрицательная 
величина представляется в дополнитель- 
ном коде), старший байт хранится в ячей- 
ке с младшим адресом. 


(Окончание следует) 
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ДВЕ ПРИСТАВКИ 
К ТЕЛЕФОННОМУ АППАРАТУ 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Чтобы расширить возможности домашнего телефона, час- 
то приходится оснащать его теми или иными приставками. 
О двух из них и пойдет рассказ в предлагаемой статье. Са- 
мое главное — приставки не требуют подключения к теле- 


фонной линии. 


НОГО-ПРИСТАВКА 


Сегодня во многих квартирах исполь- 
зуют второй, параллельный телефонный 
аппарат. Случается, что вызывной сиг- 
нал телефона застает вас в комнате, где 
члены семьи отдыхают или смотрят те- 
левизор. Чтобы поговорить с абонентом, 
вам приходится снять трубку, сообщить 
о желании перейти в другую комнату, а 
затем бегать взад-вперед, чтобы снять 
трубку второго аппарата и положить пер- 
вого. 

Существуют современные телефонные 
аппараты, снабженные кнопкой “Но!д”, 
которую достаточно нажать и сразу по- 
ложить трубку на место, а перейдя в дру- 
гое помещение, продолжить разговор. 
При этом первый аппарат автоматичес- 
ки отсоединяется от линии. 

Для тех, у кого аппарат такой системы 
не имеет, предлагаем ввести ее. В отли- 
чие от телефонов, в которых упомянутое 
удобство обеспечивается чисто электри- 
ческими средствами, в нашей приставке 
использован электромеханический прин- 
цип. Ее схема показана на рис. 1. 

Перед тем как поднятую трубку опус- 
тить на рычаг телефонного аппарата, на- 
жмем кнопку 5В1. Напряжение батареи 
СВ1 через нормально замкнутые контак- 
ты группы К1.1 реле К1 и резисторы В2, 
В1 поступает на базу составного тран- 
зистора УТЛУТ2. Он открывается, через 
обмотку реле начинает протекать ток. 
Группа контактов К1.1 переключается, 
шунтируя контакты кнопки ‘и размыкая 
цепь блокировки конденсатора С1. Те- 
перь базовый ток транзистора потечет 
через конденсатор С1, постепенно заря- 
жая конденсатор. 

Спустя определенное время ток цепи 
базы транзистора упадет настолько, что 
транзистор закроется, а якорь реле от- 
пустит. Устройство вернется в первона- 
чальное состояние, конденсатор быстро 
разрядится через резистор Н2. Постоян- 
ная времени зарядки конденсатора 


(С1А1) выбирается такой, чтобы владе- 
лец телефона успел перейти к другому 
аппарату. 

Телефонная трубка удерживается в это 
время над толкателем 3 аппарата (рис. 
2) рычагом 2, притягиваемым якорем 1 
реле либо якорем электромагнита УА1, 
включаемым контактами К1.2 реле. Ког- 
да узел выдержки времени, выполненный 
на составном транзисторе, отработает, 
электромагнит освободит рычаг и труб- 
ка опустится на толкатель, отключая раз- 
говорную цепь. 

Конечно, вспомогательный электромаг- 
нит понадобится, если трубка достаточ- 
но тяжелая, и для ее удержания якорем 
реле К1 понадобился бы рычаг, превы- 
шающий габариты телефона. В качестве 
отдельного электромагнита можно ис- 
пользовать катушку с магнитопроводом 
от другого реле или изготовить его со- 
гласно данным, приведенным в книге Я. 
Войцеховского “Радиоэлектронные иг- 
рушки” (М.: Советское радио, 1976). В 
этом варианте электромагнит выполнен 
в виде половины броневого ферритово- 
го сердечника наружным диаметром 30 
мм, в котором помещена обмотка из 2200 
витков провода ПЭВ-1 0,12. 

В электронном узле могут быть исполь- 
зованы, помимо указанных на схеме, дру- 
гие транзисторы серии МП структуры р- 
п-р, но с возможно большим коэффици- 


ентом передачи тока. Резисторы — МЛТ- 
0,125 или большей мощности, конденса- 
тор — К50-6. Реле — РЭС-22 (РФ4.500.129) 
или другое с током срабатывания до 50 
мА и достаточным набором контактных 
групп. 

Источник питания может быть автоном- 
ным, учитывая кратковременность рабо- 
ты устройства и практически отсутствие 
потребления тока в паузах между рабо- 
той. В варианте без вспомогательного 
электромагнита удобно использовать 
импортную батарею 11028 или составить 
ее из восьми последовательно соединен- 
ных элементов 316. 

Большинство деталей электронного 
узла монтируют на печатной плате (рис. 
3) из одностороннего фольгированного 
материала, в котором вырезают окно под 
выводы контактных групп реле. После 
подпайки соединительных проводников 
на выводы желательно надеть поливинил- 
хлоридные трубочки, чтобы исключить 
замыкания между проводниками. 

При налаживании устройства подбором 
элементов В1, С1 ‚ если нужно, изменя- 
ют продолжительность “удержания ли- 
нии”, а подбором резистора ВНЗ обеспе- 
чивают четкое срабатывание реле при 
минимальном токе через его обмотку. 


СИГНАЛИЗАТОР 
ДЛЯ СПАРЕННОГО ТЕЛЕФОНА 


Спаренный телефон порою вызывает 
раздражение его владельца, который 
вынужден то и дело подходить к аппара- 
ту, чтобы выяснить, освободил ли напар- 
ник линию. Последнее обстоятельство 
существенно изменится к лучшему, если 
удастся оборудовать свой телефон пред- 
лагаемым звуковым сигнализатором ос- 
вобождения линии. 

Достоинством устройства, помимо 
простоты, является то обстоятельство, 
что для его работы не нужно подключать- 
ся к телефонной линии — устройство вы- 
полнено в виде подставки, на которую 
кладется снятая с молчащего аппарата 
телефонная трубка. Своим весом трубка 
нажимает на толкатель кнопки $В1 (рис. 
4), включающей питание усилителя ЗЧ. 
Задача же усилителя — воспринять с мик- 
рофона ВМ1, усилить и озвучить сигнал 
— “линия свободна”, как только он воз- 
никнет. Конечно, напротив микрофона 
располагается телефонный капсюль ле- 
жащей трубки. 

Сигнал с датчика-микрофона поступа- 
ет на базу транзистора \УТ1, включенно- 
го по схеме эмиттерного повторителя. К 
нагрузке этого каскада — резистору ВЗ 
— подключен предварительный усили- 
тель, собранный на транзисторе \Т2. 
Затем следует оконечный каскад двух- 
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тактного усилителя мощности, собранный 
на транзисторах \ТЗ, \УТ4. В отсутствие 
сигнала коллекторные токи . этих тран- 
зисторов близки к нулю, благодаря чему 
усилитель потребляет весьма скромный 
ток от батареи — 2...2,5 мА. 

Непосредственное соединение баз 
транзисторов, способствующее эконо- 
мичности, нежелательное в усилителях 
звука музыкальных произведений, здесь 
не имеет существенного значения. По- 
явившийся в динамической головке ВА1 
звук, пусть даже искаженный, всего лишь 
сигнализирует об освобождении линии 
и возможности воспользоваться своим 
правом абонента. При этом поднятая с 
подставки трубка размыкает контакты 
кнопки, которые, в свою очередь, обес- 
точивают усилитель. 

Еще одно применение приставки — 
сигнализация занятости линии абонен- 
та, которому вы пытаетесь дозвониться. 
В этом варианте телефонная трубка ле- 
жит на подставке, а вы периодически на- 
бираете номер и прослушиваете сигнал 
линии — “занято” или “свободно”. 


Е о 


р еяккааиичь вым | де 


Микрофоном приставки может служить 
капсюль от высокоомных головных теле- 
фонов ТОН-1, ТОН-2, ТА-56М. Резисторы 
— МЛТ-0,125, оксидные конденсаторы — 
К50-6, транзисторы — любые другие се- 
рии МП соответствующей структуры, дина- 
мическая головка — 0,25ГДШ-7, но подой- 
дет другая аналогичная либо капсюль от 
телефонной трубки сопротивлением 30...50 
Ом. Выключатель питания — кнопку 5В1 — 
можно изготовить из группы замыкающих 
контактов ненужного реле. Источник пита- 
ния — батареи “Крона”, “Корунд”. 


АЗ РР о 


Детали усилителя смонтированы на 
плате (рис. 5) из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита. 

Налаживание усилителя упрощено тем, 
что все транзисторы связаны гальвани- 
чески. Поэтому достаточно подобрать 
точнее резистор В1, чтобы установить на 
коллекторе транзистора \УТ2 напряжение, 
равное половине напряжения источника 
питания. 

Усилитель вместе с источником пита- 
ния размещают в корпусе, габариты ко- 
торого примерно равны габаритам теле- 
фонной трубки. У краев корпуса делают 


бортики или упоры, обеспечивающие 
фиксированное положение трубки. На 
месте, где будет покоиться ее микрофон, 
следует приклеить прокладку из пороло- 
на, такую же из поролона или пористой 
резины приклеивают и в том месте, где 
находится микрофон усилителя. Эти 
меры должны препятствовать появлению 
микрофонного эффекта, способного воз- 
будить усилитель. Хотя, впрочем, не так 
важно, какой сигнал прозвучит при осво- 
бождении линии. м 


СПОСОБ ЗАПИСИ НА МАГНИТОФОН 


Как записать на магнитофон интерес- 
ную передачу с “карманного” радиопри- 
емника, не имеющего специального разъ- 
ема выхода сигнала ЗЧ (линейный вы- 
ход)? 

Можно, например, воспользоваться 
микрофоном, расположив его вблизи ди- 


намической головки приемника и подклю- 
чив к соответствующему входу магнито- 
фона. Но тогда на магнитную ленту по- 
падут и акустические шумы помещения, 
в котором идет запись. Вряд ли это уст- 
роит любителя звукозаписи. 

Есть другой путь. Звуковая катушка ди- 
намической головки является, как извест- 
но, источником сильного электромагнит- 
ного поля. Нужно намотать 40...60 вит- 
ков практически любого обмоточного 
провода в виде катушки диаметром око- 
ло 50 мм и расположить ее в плоскости 


головки на защитной решетке корпуса. 
Выводы следует соединить экранирован- 
ным проводом с микрофонным входом 
магнитофона. Теперь появится возмож- 
ность получить качественную запись без 
посторонних акустических звуков. 

К сожалению, подобный способ нель- 
зя применить для записи телевизионных 
передач, поскольку кадровая и строчная 
развертки создают электромагнитные 
поля, соизмеримые с полем от звуковой 
катушки динамической головки. 


И. ГОРОДЕЦКИЙ 


г. Москва 


УВАЖАЕМЫЕ ПОДПИСЧИКИ ЖУРНАЛА “РАДИО”! 


В нынешнем году редакция вновь приглашает вас принять участие в ставшей уже традиционной лотерее, которую мы про- 
водим среди тех, кто подписался на наш журнал на 1-е и 2-е полугодия 1997 г. | 
Как и в прошлые годы, победителей лотереи “Радио”-97 ждут ценные призы и памятные сувениры. Они станут обладателями 
современной радио- и телевизионной аппаратуры, измерительных приборов, наборов радиодеталей, необходимых радиолюбите- 


лям-конструкторам. Среди призов — годовые подписки на журнал “Радио” на 1998 г. 
Условия участия в лотерее: не позднее десяти дней после окончания подписки на 2-е полугодие 1997 г. нужно заполнить 
купон, помещенный на следующей странице журнала, и выслать его в адрес редакции. На конверте сделайте пометку: “Лоте- 
рея”. Дата отправки будет определяться по почтовому штемпелю. Купон желательно заполнить “печатными” буквами. Подпис- 
ные квитанции на 1-е и 2-е полугодия высылать в редакцию не надо. 
Розыгрыш призов состоится в августе 1997 г. Участвуйте в лотерее “Радио”-97 и выигрывайте. Желаем успеха! 


Редакция 
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ПРОСТЫЕ ПЕРЕГОВОРНЫЕ 


УСТРОЙСТВА 


О. ХОВАЙКО, г. Москва 


Нередко в практике начинающего радиолюбителя возникает 
необходимость собрать простое проводное переговорное 
устройство, скажем, для дачного участка, чтобы можно было 
вести разговор из комнаты с теми, кто находится на кухне, 
в бане, хозяйственном блоке или с соседями по даче. Для ре- 
шения такой проблемы предлагается два варианта устрой- 
ства — для двух и трех абонентов. 


Каждое из переговорных устройств со- 
брано из доступных деталей, практичес- 
ки не требует налаживания и способно 
обеспечить дуплексную связь на рассто- 
яние до 200 м. В эксплуатации они мак- 
симально напоминают обычные телефо- 
ны, поскольку основная деталь в них — 
исправная телефонная трубка. Конечно, 
в идеале неплохо было бы использовать 
испорченный телефонный аппарат с ры- 
чажным переключателем, на котором 
покоится трубка, но в случае отсутствия 
такового вполне подойдет любой корпус 
с установленным на нем тумблером — его 
придется коммутировать вручную. 

Прежде чем перейти к знакомству с ва- 
риантами предлагаемых устройств, рас- 
смотрим работу генератора вызывного 
сигнала или просто генератора вызова 
(ГВ). Его принципиальная схема приве- 
дена на рис. 1. 

Генератор представляет собой несим- 
метричный мультивибратор, выполнен- 
ный на транзисторах разной структуры. 
К источнику питания и нагрузке он под- 
ключен тремя проводами через зажимы 
“Вых.”, “Общ.”, и “+”. 

Частота генератора нестабильна и за- 
висит от напряжения питания, сопротив- 
ления нагрузки и резистора В2. При ука- 
занных на схеме номиналах она находит- 
ся в пределах 500...2000 Гц. От сопро- 
тивления резистора ВН1 зависит громкость 
звучания — чем оно больше, тем звук 
громче. Однако при слишком большом 
сопротивлении (более 1 кОм) возможен 
срыв колебаний генератора. 

Собранный генератор следует про- 
верить и наладить вместе с источни- 
ком питания (батарея СВ1 напряжени- 
ем 3...12 В) и телефонным капсюлем, 
которые будут использованы в реальном 
устройстве. Налаживание заключается в 


Е ЗО ИВ 


"Рис. т. 


подборе резисторов В1 и В2 с целью 
получения громкого и отчетливого звука. 

Расскажем подробнее о работе муль- 
тивибратора. После включения питания 
транзисторы \Т1 и \УТ2 закрыты, так как 
на базе транзистора \УТ1 нулевой по- 
тенциал. Конденсатор С1 начинает за- 
ряжаться через резистор В2 и цепочку 
последовательно соединенных элемен- 
тов В1,ВЕ1. Этот процесс протекает ли- 
нейно до тех пор, пока напряжение на 
конденсаторе С1 не превысит порога от- 
крывания транзистора УТ. Как только 
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транзистор \УТ1 начинает открываться, 
следом открывается и \УТ2. В точке 
“Вых.” появляется положительное напря- 
жение. Через резистор В1 оно склады- 
вается с напряжением на конденсаторе 
С1 и подается на базу транзистора УТ1. 
А тот, в свою очередь, открывается еще 
больше, и еще больше открывает \Т2. 
Возникает лавинообразный процесс, 
приводящий к тому, что транзисторы 
\МТ1 и \УТГ2 входят в насыщение, а ктеле- 
фонному капсюлю ВЕ1 через открытый 


‚ транзистор \УТ2 прикладывается полное 


напряжение батареи. 

Это состояние нестабильно и будет 
продолжаться, пока конденсатор С1 пере- 
заряжается через резистор В1. Как только 
конденсатор перезарядится, он не смо- 
жет обеспечить ток базы транзистора 
\/Т1, достаточный для поддержания ре- 
жима насыщения. \УТ1 начнет закрывать- 
ся, закрывая и \УТ2. Положительное на- 
пряжение в точке “Вых.” будет снижать- 
ся, снижая тем самым напряжение на 
базе \УТ1, — он закрывается еще боль- 
ше, увлекая за собой и \УТ2. Вновь идет 
лавинообразный процесс, в результате 
транзисторы полностью закрываются. 
База \УТ1 находится под отрицательным 
напряжением, обеспечиваемым конден- 
сатором С1, который приобрел его в про- 
цессе перезарядки. Это напряжение не 
сохраняется постоянным, а за счет тока 
через резистор Н2 плавно переходит в 
нуль и затем, достигая положительного 
значения, достаточного для открывания 
\УТ1, вызывает новый цикл. 

Таким образом, мультивибратор пери- 
одически подключает телефонный кап- 
сюль к батарее, обеспечивая излучение 
звука. Следует обратить внимание на то, 
что ток, потребляемый от батареи, так- 
же промодулирован частотой генерато- 
ра, и если последовательно с батареей 
включить второй телефонный капсюль, то 
он также будет излучать звук. 

Когда планируется обеспечить связь 
только между двумя абонентами, то пере- 
говорные устройства для каждого могут 
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быть собраны по схеме, приведенной на 
рис.2, и соединены двухпроводной ли- 
нией. Каждое устройство состоит из те- 
лефонной трубки, с микрофоном и теле- 
фоном, генератора вызова (ГВ), батареи 
питания. В нее также входят рычажный 
переключатель и кнопка ЗВ1. 

А теперь познакомимся с работой уст- 
ройства. В начальном состоянии трубки 
аппаратов лежат (положение переключа- 
телей 1-$А1 и 2-$А1 показано на схеме), 
батареи отключены, система — в режи- 
ме ожидания. Допустим, что первый або- 
нент решил позвонить второму. Он сни- 
мает трубку, подвижный контакт рычаж- 
ного переключателя 1-$А1 переходит в 
верхнее по схеме положение и подклю- 
чает минусовый вывод батареи 1-СВ1 к 
линии связи. Создается вызывная цепь 
+1—СВ1 — 1-ВМ1 — 1-ВЕ1 — линия — 2- 
5А1 — +ГВ — линия — 1-$А. 

В итоге вызывающий абонент обеспе- 
чивает питание генератора вызываемо- 
го абонента. Телефонный капсюль 2-ВЕ1 
в трубке 2-го аппарата начинает звучать. 
Поскольку ГВ потребляет ток импульса- 
ми, то в телефонной трубке 1-го аппара- 
та также слышен звук соответствующего 
тона. Абонент 1-го аппарата может пе- 
риодически нажимать кнопку 1-$В1, шун- 
тирующую “свою” телефонную трубку. В 
этом случае идет прямое подключение 
батареи 1-СВ1 к линии, а через нее — к 
ГВ, что повышает громкость звучания 
капсюля 2-ВЕ1. 

Когда 2-й абонент снимает трубку, из- 
меняет свое положение подвижный кон- 
такт рычажного переключателя 2-$А1. 
Генератор вызова отключается, трубки и 
батареи питания обоих абонентов ока- 
зываются соединенными последователь- 
но. Возникает разговорная цепь +1-СВ1 
— 1-ВМ1 — 1-ВЕ1 — линия — 2-$ЗА1 — -2- 
СВ1 — 2-ВМ1 — 2-ВЕ1 — линия — 1-$А1 
— -1-СВ1. При этом слова, сказанные в 
любой микрофон, одинаково слышны в 
обоих телефонных капсюлях. Таким об- 
разом, между абонентами осуществля- 
ется дуплексный разговор. 

Аналогично работает переговорная 
система, когда второй абонент вызыва- 
ет первого. По окончании разговора, ког- 
да на обоих аппаратах трубки кладут на 
рычажные переключатели, система воз- 
вращается в исходное состояние. 

При необходимости создать переговор- 
ную систему из трех абонентов, придется 
немного усложнить 1-й и 2-й аппараты, 
введя в них коммутатор вызова, и изгото- 
вить 3-й аппарат, схемотехнически отли- 


чающийся от предыдущих. Схема сети для 
этого варианта приведена на рис.3. 

Коммутатор вызова (переключатель 
ЗА2) предназначен для выбора вызывае- 
мого абонента подачей в линию напряже- 
ния соответствующей полярности. В жду- 
щем режиме, т.е. в режиме ожидания звон- 
ка, коммутатор обязательно (!) должен быть 
установлен в состояние “Прием”. 

Проиллюстрируем работу этой систе- 
мы на примерах. В начальном состоянии 
трубки всех аппаратов положены, комму- 
таторы вызова установлены на прием, 
батареи отключены, система обесточена. 

Допустим, первый абонент решил по- 
звонить второму. Для этого он должен 
установить коммутатор вызова 1-$А2 в 
состояние “2” и, сняв трубку, периоди- 
чески нажимать кнопку 1-$В1. В этом 
случае в линию подается напряжение 
положительной полярности, которое вы- 
зывает включение генератора во 2-м ап- 
парате. Вызывной генератор 3-го аппа- 
рата не срабатывает, так как напряже- 
ние вызова подведено к нему в обрат- 
ной полярности. Второй абонент, услы- 
шав вызов, снимает трубку и начинает 
разговор. Возникшая при этом разговор- 
ная цепь аналогична разговорной цепи 
предыдущего устройства. Единственное 
отличие заключается в том, что в цепи 
не участвует батарея 2-СВ1. 

Предположим далее, что первый або- 
нент решил позвонить третьему. Переклю- 
чатель 1-$А2 он устанавливает в положе- 
ние “3” и, сняв трубку, периодически на- 
жимает кнопку 1-5В1. Теперь в линию 
подается напряжение отрицательной по- 
лярности. Оно включает генератор вызо- 
ва в 3-м аппарате. В итоге образуется 
вызывная цепь -1-СВ1 — 1-$А2.2 — 1-$А1 
— линия — 3-5А2.1 — ГВ — 3-$А1 — линия 
— 1-ВЕ1 — 1-ВМ1 — 1-$А2-1 — +1-СВ1. 
Вызывной генератор 2-го аппарата не сра- 
батывает по вышеизложенным причинам. 

Третий абонент снимает трубку, вклю- 
чается разговорная цепь. После оконча- 
ния разговора абоненты кладут свои труб- 
ки, и первый абонент переводит комму- 
татор вызова в состояние “Прием”. Сис- 
тема возвращается в исходное состояние. 

Аналогично происходит вызов абонен- 
том 2-го аппарата абонентов 1-го и 3-го 
аппаратов. 

Если третий абонент хочет позвонить 
первому, то он должен установить ком- 
мутатор вызова 3-$А2 в состояние “1”, 
что приведет к отключению аппарата вто- 
рого абонента от переговорной сети и 
питанию от батареи 3-СВ1 двух после- 
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довательно соединенных генераторов 
вызова — 1-го и 3-го аппаратов. После 
снятия трубки на 3-м аппарате его гене- 
ратор отключается, и батарея 3-СВ1 при 
нажатой кнопке 3-$В1 подключается че- 
рез линию к генератору 1-го аппарата. 
Когда трубку снимет абонент 1-го аппа- 
рата, замкнется разговорная цепь из ба- 
тареи 3-СВ1 и последовательно соеди- 
ненных трубок обоих аппаратов. 

Когда разговор закончится, третий або- 
нент обязан перевести коммутатор 3-ЗА2 
в положение “Прием”. Только в этом слу- 
чае батарея 3-СВ1 отключится и подача 
вызова прекратится. 

Предположим, что необходим разговор 
всех абонентов одновременно (режим 
конференции). В этом случае третий або- 
нент сначала вызывает первого и просит 
его послать вызов второму. В принципе, 
механизм организации конференции мо- 
жет быть любым другим, важно лишь, 
чтобы все абоненты подняли свои труб- 
ки, коммутаторы первого и одного из 
других абонентов находились в положе- 
нии “Прием”, а коммутатор оставшегося 
абонента — в положении вызова кого-ни- 
будь (это необходимо для питания ли- 
нии только от одной из батарей). 

Как уже было сказано, для постройки 
аппарата любого абонента прежде всего 
понадобится телефонная трубка. Микро- 
фонный капсюль в ней должен быть обя- 
зательно угольный. Переключатели ком- 
мутатора — галетные на три положения, 
кнопки — любой конструкции. 

В генераторе вызова транзисторы -мо- 
гут быть любые другие маломощные, гер- 
маниевые или кремниевые соответствую- 
щей структуры. Резисторы и конденса- 
торы — МЛТ, КМ соответственно либо 
другие. Источник питания — любая галь- 
ваническая батарея напряжением 3...15 
В и рекомендуемым током разрядки до 
50 мА. Если в генераторах вызова в ка- 
честве \УТ1 установлены маломощные 
кремниевые транзисторы (например, 
КТЗ15 с любым буквенным индексом), 
напряжение батарей не должно превы- 
шать 4,5 В из-за опасности пробоя эмит- 
терных переходов этих транзисторов. 

При прокладке линии связи можно сэ- 
кономить на проводах, если общий про- 
вод каждого аппарата соединить с зазем- 
ленным металлическим предметом, ска- 
жем, с водопроводной трубой. Размещая 
аппараты, третий установите у “главно- 
го” абонента, обладающего преимуще- 
ством в ведении переговоров с другими 
абонентами. 8 
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КАКАЯ АНТЕННА У ВАШЕГО 


ПРИЕМНИКА? 


А. ДОЛГИИ, г. Москва 


Следует заметить, что попытки улуч- 
шить прием, подключая к приемнику за- 
земление или более эффективную антен- 
ну, часто не дают заметного эффекта и 
даже ухудшают прием по одной очень 
простой причине. Изготовитель прием- 
ника рассчитывает его входную цепь и 
настраивает ее на работу с антенной оп- 
ределенного типа и размеров. Когда вы 
подключаете, например, антенну большей 
длины, чем рассчитывал изготовитель, во 
входной контур вносится дополнительная 
емкость, которая расстраивает его отно- 
сительно частоты сигнала (рис. 5). Кри- 
вая 1 на этом рисунке показывает зави- 
симость напряжения на входном контуре 
приемника от частоты сигнала при рабо- 
те со “стандартной” антенной. При на- 
стройке на радиостанцию, работающую 
на частоте К, напряжение на входном 
контуре равно Ц.. При подключении к 
приемнику более длинной антенны мак- 
симальное напряжение на его входном 
контуре увеличивается, однако за счет 
дополнительной емкости происходит это 
на более низкой частоте (кривая 2), а 
напряжение сигнала той же радиостан- 
ции снижается до Ц5. Чем выше доброт- 
ность входного контура, тем сильнее 
ухудшится прием. Однако после под- 
стройки входного контура напряжение на 
нем может возрасти до Ц.. Так что, экс- 
периментируя с антеннами, не нужно за- 
бывать подстраивать входной контур при- 
емника. В профессиональных радиопри- 
емных устройствах для этой цели пред- 
усмотрена ручка “Настройка антенны”. 

Магнитные антенны. Магнитной антен- 
ной служит любой замкнутый виток про- 
вода, находящийся в электромагнитном 
поле, создаваемом в месте приема пере- 
дающей станцией. Поскольку цепь про- 
текания тока сигнала всегда замкнута, 
приемнику с магнитной антенной не нуж- 
но заземление. Наведенное в антенне 
напряжение сигнала пропорционально 
напряженности магнитного поля Н, пло- 
щади, охватываемой витком, и синусу угла 
между плоскостью витка и направлением 
магнитных силовых линий. Форма витка 
не имеет никакого значения, важна лишь 
охватываемая им площадь. С точки зре- 
ния экономии провода и снижения сопро- 
тивления потерь выгоднее всего делать 
виток круглым или квадратным. Такую 
антенну часто называют “рамочной”. 

Для максимальной эффективности 
приема плоскость рамки должна быть 
перпендикулярна вектору Н. Это означа- 
ет, что для приема волн с вертикальной 
поляризацией (например, в средневол- 
новом диапазоне) рамку нужно устано- 
вить вертикально и ребром в сторону 
радиопередатчика. 

Существует несколько способов по- 
вышения эффективности магнитной ан- 
тенны. Самый очевидный из них — уве- 
личение площади рамки наталкивается на 
два препятствия: во-первых, рамку боль- 


Окончание. Начало см. в "Радио", 1997, № 3, 
б. 34, 35. 
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шого размера трудно изготовить и раз- 
местить в помещении и, во-вторых, ког- 
да ее размеры становятся сравнимыми 
с длиной волны, ее свойства резко из- 
меняются и она уже не может считаться 
магнитной антенной. Достаточно вспом- 
нить, что рамки связной или телевизи- 
онной антенны “двойной квадрат” рас- 
полагаются уже не ребром, а плоскос- 
тью в сторону передатчика! 

Другой способ повысить эффектив- 
ность магнитной антенны — увеличить 
число ее витков. Действительно, до не- 
которых пределов эффективная площадь 
антенны увеличивается пропорциональ- 
но этому числу. Однако с добавлением 
каждого витка растут индуктивность рам- 
ки и паразитная емкость между витками. 
Когда резонансная частота образованно- 
го ими колебательного контура становит- 
ся ниже частоты принимаемого сигнала, 
эффективность антенны резко падает. 

Но наиболее радикальное улучшение 
свойств магнитной антенны достигается 
размещением внутри нее ферромагнит- 
ного стержня, концентрирующего магнит- 
ное поле. Теоретически такая возмож- 
ность известна очень давно, но практи- 
чески реализована лишь в пятидесятых 
годах, когда было освоено производство 
ферритов — дешевых материалов с боль- 
шой магнитной проницаемостью и малы- 
ми потерями энергии высокочастотного 
магнитного поля. 

Эффективная площадь магнитной ан- 
тенны при помещении в нее ферритово- 
го магнитопровода увеличивается про- 
порционально его магнитной проницае- 
мости. Правда, речь здесь идет не о ве- 
личине магнитной проницаемости фер- 
рита, измеренной в особых условиях и 
указанной в технических характеристи- 
ках, а об Эффективной проницаемости, 
которая лишь приближается к этой ве- 
личине тем сильнее, чем большая часть 
площади витка занята магнитопроводом 
и чем длиннее он сам. 

Имеют значение и длина обмотки, и 
положение ее относительно середины 
магнитопровода. Практически стремятся 
наматывать провод антенны непосредст- 
венно на магнитопровод, сечение и дли- 
ну которого выбирают максимально воз- 
можными, исходя из условий его разме- 
щения. Для уменьшения емкости между 
витками обмотку делают однослойной. 

Применение ферритовых магнитопро- 
водов позволило создавать ДВ, СВ маг- 
нитные антенны, размеры которых изме- 
ряются сантиметрами. По эффективнос- 


ти они сравнимы с электрическими ан- 
теннами длиной в несколько метров. 

К сожалению, столь же эффективную 
магнитную антенну КВ, а тем более УКВ 
диапазона, создать не удается. Причина 
здесь, во-первых, в значительно мень- 
шей магнитной проницаемости ферритов, 
способных работать на этих частотах; во- 
вторых, уже примерно при десяти витках 
колебательный контур антенны невоз- 
можно настроить на частоту сигнала. В 
этих диапазонах иногда применяют клас- 
сические рамочные антенны из несколь- 
ких витков без магнитопровода, но их 
эффективность не больше, чем у кон- 
структивно значительно более простой 
штыревой электрической антенны при- 
мерно того же размера. 

Характерная для магнитных антенн рез- 
ко выраженная направленность приема 
скорее вредна, чем полезна для обычно- 
го радиовещательного приемника. Для 
различных радионавигационных уст- 
ройств направленная магнитная антенна 
незаменима. Это особенно ценно, так как 
по некоторым причинам очень сложно 
создать малогабаритную электрическую 
антенну с вертикальной поляризацией, 
имеющую направленные свойства в го- 
ризонтальной плоскости. Именно магнит- 
ные антенны позволяют капитанам мор- 
ских и воздушных судов в любых погод- 


‚ных условиях определять место своего 


нахождения по радиомаякам. 

Антенна размером с дом. Многое из 
того, что говорится об антеннах в раз- 
личных статьях (в том числе и в этой), 
справедливо на 100 % лишь в условиях, 
когда вблизи антенны (да и на всем пути 
распространения волны от передатчика 
к приемнику) нет предметов, отражаю- 
щих и поглощающих электромагнитные 
волны. В реальной жизни это совсем не 
так. Современный город представляет 
собой сложнейший набор электромагнит- 
ных экранов, отражателей и поглотите- 
лей волн. Так, качество приема внутри 
современного железобетонного дома во- 
обще предсказать трудно. Иногда оно 
оказывается наилучшим у окна, а иногда 
— в самом дальнем от окна углу комнаты. 

Рассмотрим этот вопрос подробнее. 
Металлическая арматура железобетонно- 
го дома, вопреки распространенному 
мнению, не является идеальным экраном 
для радиоволн. Она образует множество 
замкнутых и разомкнутых электрических 
цепей, каждая из которых по-своему вза- 
имодействует с падающей волной. Са- 
мая очевидная магнитная антенна — окно, 
вокруг которого детали арматуры обра- 
зуют замкнутую цепь. 

Когда окно находится со стороны ра- 
диостанции, оно действует как электри- 
ческая щелевая антенна (антенные свой- 
ства непроводящей щели в проводящей 
поверхности, как известно, подобны 
свойствам отрезка проводника, окружен- 
ного диэлектриком). В этой ситуации 
наилучший прием обеспечивается при 
размещении приемника с электрической, 
например, штыревой антенной в центре 
окна. Аналогичные “антенны” можно най- 
ти и в других местах, наиболее типич- 
ные из которых показаны на рис. 6. 

Когда направление на радиостанцию 
параллельно плоскости окна, оно уже 
будет работать не как щелевая, а как 
магнитная антенна. В этом случае выгод- 
нее всего расположить приемник в од- 
ном из углов окна или другого проема, 
через который проходят магнитные си- 
ловые линии. Магнитную антенну следу- 
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ет разместить перпендикулярно плоскос- 
ти окна. Важно, чтобы вошедшие в него 
магнитные силовые линии могли выйти 
наружу через окно или дверь в противо- 
положной стене. Иногда их путь может 
оказаться довольно замысловатым и про- 
ходить через несколько комнат, коридо- 
ров и квартир. Интересно, что металли- 
ческая дверь может стать непреодоли- 
мым препятствием не только для воров, 
но и для магнитных силовых линий, что 
значительно ухудшит прием не только в 
вашей, но и в соседних квартирах. 

Если же окно размещено в стороне, 
противоположной радиостанции, ее сиг- 
налы могут быть полностью экранирова- 
ны элементами конструкции дома. 

В кирпичном или деревянном доме 
неплохой антенной могут служить трубы 
водопроводной или отопительной систе- 
мы. Одиночная вертикальная труба (“сто- 
як”) — в сущности, штыревая антенна вы- 
сотой, почти равной высоте дома. Ниж- 
няя часть этой антенны заземлена, и на- 
пряжение принимаемого сигнала здесь 
очень мало, но зато ток имеет наиболь- 
шее значение. Поэтому на нижних этажах 
дома можно попробовать связать прием- 
ник с трубой-антенной индуктивно, рас- 
положив его магнитную антенну поближе 
к трубе и перпендикулярно к ней. 

На верхних этажах наведенное на тру- 
бе напряжение сигнала становится мак- 
симальным, а ток — минимальным. Здесь 
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индуктивная связь бесполезна, и стоит 
попытаться непосредственно или через 
конденсатор небольшой емкости соеди- 
нить гнездо “Антенна” приемника с тру- 
бой. В этом случае большое значение 
имеет качество и способ заземления при- 
емника. Если оно отбутствует, особого 
эффекта от подключения к трубе скорее 
всего не будет. Если же приемник зазем- 
лен отдельным проводом или через 
электросеть, то труба, входная цепь при- 
емника и заземляющий провод образуют 
замкнутую цепь, действующую как магнит- 
ная антенна. Прием будет тем лучше, чем 
большую площадь охватывает эта цепь, на- 
пример, чем дальше от трубы проходит про- 
вод заземления или сетевые провода. 

Во многих случаях водопровод и водя- 
ное отопление устроены по замкнутой 
схеме. Трубы по одной стене дома под- 
нимаются до чердака, а по другой — вновь 
спускаются вниз, образуя для электро- 
магнитных волн виток магнитной антен- 
ны, оба конца которого заземлены. Наи- 
лучшая связь с таким витком — индук- 
тивная, независимо от этажа, на котором 
находится приемник. 

Следует иметь в виду, что “антенна” 
размером с дом способна резонировать 
даже в средневолновом диапазоне, не 
говоря уже о коротковолновом. Это про- 
является в резких различиях качества 
приема на разных частотах. Место наи- 
лучшего приема одной радиостанции 
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может оказаться совершенно непригод- 
ным для приема другой. К сожалению, 
бороться с этим явлением можно только 
одним способом: изготовить хотя бы про- 
стейшую наружную антенну, забросив 
провод на ближайшее дерево, на крышу 
соседнего дома или просто натянув его 
на балконе. 

Почему хрипит УКВ приемник? Одно 
из главных достоинств вещания в УКВ диа- 
пазоне — недостижимое на более длин- 
новолновых диапазонах качество прини- 
маемого сигнала, почти не уступающее по- 
лучаемому при воспроизведении хорошей 
звукозаписи. Это достигается в основном 
за счет избыточности передаваемой в 
эфир информации. Вещательный УКВ 
передатчик занимает в эфире более ши- 
рокую полосу частот, чем полоса частот 
передаваемого им звукового сигнала. 

Но за качество надо платить. Если ус- 
ловия распространения волн с частота- 
ми, находящимися на разных участках 
спектра ЧМ сигнала, сильно различают- 
ся, вызванные этим искажения не удает- 
ся устранить никаким способом. Именно 
по этой причине, а не из-за тесноты в 
эфире, широкополосная ЧМ непримени- 
ма в коротковолновом диапазоне, где 
даже узкополосные АМ сигналы искажа- 
ются до полной неразборчивости селек- 
тивными замираниями. 

На УКВ замирания (по крайней мере, 
такие же быстрые, как на КВ) отсутству- 
ют. Но, как уже говорилось, в условиях 
современного города антенны приемни- 
ка достигает не только волна, непосред- 
ственно излученная передающей антен- 
ной, но и множество волн, переотражен- 
ных зданиями и местными предметами. 
Современные постройки, содержащие в 
своей конструкции много металла, слу- 
жат почти идеальными отражателями 
ультракоротких волн, и интенсивность 
отраженной волны сравнима, а нередко 
и превосходит интенсивность прямой. На 
длинных, средних и даже коротких вол- 
нах результатом взаимодействия всех 
этих волн была зависимость амплитуды 
сигнала, принимаемого антенной, от его 
частоты. В диапазоне УКВ разность дли- 
ны путей, проходимых каждой из состав- 
ляющих от передающей до приемной 
антенны, составляет много длин волн, 
поэтому от частоты зависит не только 
амплитуда, но и фаза суммарного сигна- 
ла. Но если изменения амплитуды сиг- 
нала в ЧМ приемнике устраняются огра- 
ничителем, то изменения его фазы оста- 
ются. Поскольку частота есть скорость 
изменения фазы, то исказится закон из- 
менения частоты. Как это происходит, 
показано на рис. 7. Такие искажения про- 
являются в виде характерного хрипа, со- 
провождающего наиболее высокочастот- 
ные составляющие звуковой программы. 
К сожалению, никакой коррекции в при- 
емнике они не поддаются. 

Чтобы устранить искажения, нужно по- 
стараться выбрать из множества прихо- 
дящих волн одну, самую интенсивную, и 
по возможности подавить остальные. Наи- 
лучшего эффекта можно добиться, при- 
менив направленную антенну и подняв ее 
выше местных предметов и построек, где 
интенсивность прямого сигнала больше, 
а отраженных сигналов меньше. 

Если же вы пользуетесь портативным 
приемником и вам не хочется привязы- 
вать себя к стационарной антенне, оста- 
ется только подыскать такое место его 
расположения, где искажения минималь- 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


МШО-КЛАВИАТУРА ДЛЯ 
МУЛЬТИМЕДИА-КОМПЬЮТЕРОВ 
И МШ-СИНТЕЗАТОРОВ 


С. КОНОНОВ, г. Тула 


Внешний вид М!]|-клавиатуры и схема 
размещения на ее панели управления 
дисплея (индикаторы НС1, СН2), регуля- 
тора громкости (резистор В40 “МОШОМЕ”) 
и кнопок (5В1 — $819) показаны на рис. 
3. Пользуясь ими, музыкант может вы- 
полнять все необходимые МЮ!-операции 
по выбору тембров, номера каналов, 
перераспределению голосов и т. д., а 
также управлять внешними ритм-компью- 


тером или секвенсером. Оцифрованны- 


ми кнопками, находящимися справа от 
дисплея, вводят соответствующие номе- 
ра программы, МШ]!-канала, темпа, а 
функциональными кнопками слева от 
дисплея управляют различными парамет- 
рами клавиатуры. 

При последовательном нажатии на 
кнопку “РВОС” (программа) дисплей ин- 
дицирует параметры клавиатуры: 

— тип трека и номер звуковой програм- 
мы этого трека. Буквы в левой части дис- 
плея обозначают: А — левый (нижний) ма- 
нуал, В — правый (верхний) мануал, С — 
дополнительное МП]|-устройство. За бук- 
вой следует трехзначный номер (000—127) 
звуковой программы, присвоенной дан- 
ному треку; 

— контроль темпа для генератора рит- 
ма; при этом на дисплее индицируется 
буква “Ги трехзначное число, характе- 
ризующее частоту ударов (сильных до- 
лей) в минуту, а запятые на дисплее со- 
здают эффект “бегущих огней” для визу- 
ального контроля скорости генератора 
темпа. Диапазон перестройки темпа — 
от 20 до 240; 

— режим каналов и номер собствен- 
ной программы инструмента; в этом слу- 
чае буква Р в левой части дисплея озна- 
чает, что вся клавиатура “сидит” в треке 
“А”, буква Ч — информация с клавиатуры 
передается одновременно и в трек “В” 
(режим “СОМВУ”), буква 1 — левый ма- 
нуал, т. е. трек “А” (правый мануал — “В”). 
За буквой на дисплее индицируется дву- 
значный номер (00—99) собственной 
программы, хранящейся в памяти ОЗУ 
005. 

Собственная программа инструмента 
характеризует номера звуковых программ 
и МО1-каналов для треков, а также сле- 
дующую информацию: РИТСН — скорость 
тональной перестройки, МОБИГАТЮМ — 
уровень глубины модуляции, УОЦОМЕ — 
уровень громкости, ЭРИТ — граница раз- 
деления мануалов, МОПЕ — режим кана- 
лов (Р, Ц, 1), ОЗ А — +/- октава для ле- 
вого мануала, О${ В — +/- октава для 
правого мануала. 

Кнопки “-1” и “+1” обеспечивают 
уменьшение (увеличение) числовых дан- 
ных на дисплее. 

Кнопка “МО!” служит для назначения 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1997, 
№ 3. с. 40—42. 
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М!О|!-канала каждому треку, а последо- 


вательным нажатием на нее выбирают | 


трек. На дисплее при этом отображают- 
ся трек Ас (Вс, Сс) и номер (1—16) МО- 
канала. 

Кнопкой “ЭТАВТ” запускают или оста- 
навливают (вторым нажатием) внешний 
ритм-компьютер или секвенсер — на дис- 
плее на пару секунд высвечиваются со- 
ответственно “ЗП” или “Зюр”. 

У кнопки “М/НИТЕ” два функциональных 
назначения. Если все выбранные пара- 
метры клавиатуры удовлетворяют и их 
необходимо запомнить под текущим но- 
мером собственной программы, дваж- 
ды нажимают на эту кнопку. При пер- 
вом нажатии дисплей высветит четыре 
черточки, приглашая устройство к режи- 
му программирования. При втором на- 
жатии происходит запоминание всех 
режимов и параметров в памяти собст- 
венных программ устройства, а дисплей 
индицирует текущий номер собственной 
программы. 

Второе назначение кнопки “М/НТЕ” — 
работа с устройством в режиме програм- 
мирования функций. Этот режим включа- 
ют первым нажатием на кнопку “М/ВИЕ”. 
На дисплее появляются четыре черточ- 
ки, символизирующие приглашение к 
режиму программирования. Оцифрован- 
ные кнопки при этом начинают выпол- 
нять функции программаторов следую- 
щих режимов: 

— РИТСН — скорость тональной пере- 
стройки. Дисплей высвечивает “РЬ” 
(РПТСН ВЕМО) и цифру (1—4). Индикация 
“РЬ1” соответствует минимальной, “РЬ4” 
— максимальной скоростям изменения 
этого параметра; 

— МОБЧУГАТЮМ — глубина модуляции 
25, 50, 75 и 100%. Индицируется буква- 
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— РИТСН + УОГУМЕ 


ми ЕЕ (ЕОМ@ ЕАВЕДСЧЕМСУ) и цифрами 1, 
2, Зи 4 соответственно; 

— УЕГОСПУ — скорость нажатия кла- 
виши — фиксированная для всей клави- 
атуры. На дисплее индицируется трех- 
значным числом (000—127); 

— УОШМЕ — уровень громкости (0— 
15). На дисплее отображается двумя 
цифрами: слева — для левой части кла- 
виатуры (трек А) в режиме разделения 
мануалов, справа — для правой части 
(трек В); 

— ЭРИТ — граница разделения клави- 
атуры на два мануала. Дисплей высве- 
чивает “$Р” (ЗРИТ) и двузначный номер 
клавиши, последней для левой части кла- 
виатуры; 

— МООЕ — программирование режи- 
ма каналов (Р, Ц, 1). Дисплей высвечи- 
вает “Рг” — соответствующую режиму ка- 
налов букву (Р, Ц, 1); 

— ТНРАМЗРОНТ — транспонирование, 
т. е. изменение высоты тона клавиатуры 
на 12 полутонов вниз или на столько же 
полутонов вверх. Режим транспонирова- 
ния вниз дисплей индицирует двузнач- 
ным числом 01—12 со знаком “-—”, транс- 
понирования вниз — без знака. Число 00 
обозначает отсутствие транспонирова- 
ния; 

— ОЗ А — +/- октава для левого ма- 
нуала. Это значит, что строй клавиатуры 
трека А может быть сдвинут на октаву 
вниз или на октаву вверх. Дисплей вы- 
свечивает “Ао”-1", "Ао 0", “Ао 1”, что оз- 
начает соответственно сдвиг на октаву 
вниз, отсутствие сдвига и сдвиг на окта- 
ву вверх; 

— О${ В — +/- октава для правого ма- 
нуала. Дисплей соответственно индици- 
рует “Во -1”, “Во 0” и “Во 1”; 

— РАЧЗЕ — размер паузы между МШП]- 
посылками. Дисплей высвечивает “РА” и 
двузначное число 01—50, означающее 
размер паузы в условных единицах. 

К сожалению, некоторые музыкальные 
карты в мультимедиа-компьютерах при 
смене звуковой программы “буксуют”, т. е. 
останавливают прием М!!-сообщений на 
время загрузки новой звуковой програм- 
мы, что приводит к потере принимаемой 
информации. Например, карта УАМАНА 
$\\/20 меняет звуки за 0,5...1 с, а @ВА\!$ 


ТРАНМ$ 
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ЦТТВАЗОЧМО загружает звуковые про- 
граммы с жесткого диска, на что уходит 
еще больше времени. Для четкой рабо- 
ты звуковой карты УАМАНА $\\/20 раз- 
мер паузы соответствует 16. Для деше- 
вых же карт типа ЗОЧМОВИАЗТЕН и для 
музыкальных инструментов с МП]!-входом 
РАЦЗЕ = 1. 

Параметры перечисленных функций 
можно изменять кнопками “-1” и “+1”. 
При повторном нажатии на кнопку 
“МИВТТЕ” в память собственных программ 
устройства вводятся звуковая програм- 
ма трека А (0—127), звуковая программа 
трека В (0—127), звуковая программа тре- 
ка С (0—127), номер МШЮ|-канала А (1— 
16), номер МШЮ|-канала В (1—16), номер 
М!]|-канала С (1—16), громкость трека А 
(0—15), громкость трека В (0—15), окта- 
ва А (-1, 0, 1), октава В (-1, 0, 1), режим 
работы мануалов (Р, Ц, |), уровень модуля- 
ции (1—4), скорость РТСН ВЕМО (1—4)._ 

Независимо от порядковой нумерации 
собственных программ описываемого ин- 
струмента в его памяти хранятся также 
граница раздела ЗРИТ (1—61), смещение 
высоты тона ТВАМЗРОНТ (-12, 0, +12), 
скорость нажатия УЕГОСТУ (0—127), 
темп исполняемой композиции (20—240). 

Регулятор “МОЦУМЕ” и кнопки “РИТСН-”, 
“РИСН-”, “МОО” на пульте МЮ]|-клавиа- 
туры относятся к органам оперативного 
контроля. Первым из них регулируют 
громкость внешнего устройства. Если 
клавиатура обслуживает два М!Ш]-кана- 
ла (режимы Ч, 1), значит и регулятор 
обслуживает эти каналы, но по очереди. 
К какой части клавиатуры (мануалу) в 
последний момент прикасалась рука че- 
ловека, по такому МШ]|-каналу и будут 
передаваться параметры регулятора 
громкости. Нагляднее это можно сде- 
лать, выйдя в режим программирования 
функций — нажать на кнопку “М/НТЕ” и 
кнопкой “4” включить функцию УМОШОМЕ. 
При плавном вращении ручки резисто- 
ра Н40 по часовой стрелке дисплей дол- 
жен отобразить 16 градаций уровня от 0 
до 15. Если работаем на левой части кла- 


виатуры, то регулятор будет действовать ‘ 


только на громкость канала “А”, а уро- 
вень громкости покажет левая часть дис- 
плея. При работе на правой части клави- 
атуры регулятор будет влиять только на 
громкость канала “В”, а уровень гром- 
кости станет индицировать правая часть 
дисплея. 

Кнопки “РИТСН-” и “РАТСН+” о ВВЕНВ- 
чивают удобство иммитации работы ко- 
леса-регулятора РИТСН ВЕМО с плавным 
смещением тона вниз/вверх и обратно. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
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В режиме программирования функций 
можно ускорить или замедлить работу 
иммитатора РИТСН ВЕМО, выбрав одну из 
четырех скоростей изменения высоты 
тона. 

Кнопка “МОО” — орган контроля четы- 
рех уровней модуляции (25, 50, 75 и 
100%). При нажатиии удержании ее в 
таком положении включается по МП! 
модуляция тона. При отпускании кнопки 
модуляция отключается. 


Владельцам компьютеров, оснащенных: 


звуковыми картами с М!0]|-интерфейсом, 
понадобится еще переходник (МШ]|-адап- 
тер), необходимый для гальванической 
развязки между М!О]!-входом инструмента 
и ТГЛ МО|!-входом звуковой карты ком- 
пьютера. Его схема приведена на рис. 4. 
Развязку обеспечивает оптрон АОТ127А 
(01). Питание переходника осуществля- 
ется через разъем звуковой карты (вы- 
воды 1,8 и 9 — +5 В, выводы 4 и 5 — 
общий). 

Входы “МШО!ТНАО” и “МШОГОЧТ” пред- 
назначены для подключения синтезато- 
ров, тонгенераторов и других внешних 
МО]!-приемников, не встроенных в ком- 
пьютер. 

При налаживании М!|-клавиатуры 
особое внимание следует уделить на- 
стройке узла ВЗ8—Н40 аналого-цифро- 
вого преобразования уровня регулятора 
громкости. Делайте это на отлаженном 
и полностью функционирующем инстру- 
менте в таком порядке. Включите инстру- 
мент, нажмите кнопку “\М/ВТЕ” на пуль- 
те и тут же кнопкой “4” включите функ- 
цию УОГОМЕ. При плавном вращении 
ручки резистора В40 по часовой стрелке 
дисплей должен отобразить все шестнад- 
цать градаций уровня — от 0 до 15. Если 
диапазон регулировки смещен или узок, 
нормальной работы аналого-цифрового 
преобразования добивайтесь подбором 
резистора ВЗ8. 

Наличие МО!-посылок контролируйте 
следующим образом. К выводу 5 разъ- 
ема “МО! ОЧТ” подключите щуп входа 
осциллографа, нажмите на педаль “$У$- 
ТА!М” или соедините (временно) входы 
РСО и РС1 микросхемы 006 с общим 
проводником, после чего включите пита- 
ние инструмента. При таком соединении 
работает циклическая программа выво- 
да МЮ]|-кода 55Н. На экране осциллогра- 
фа это выглядит как последовательность 
пачек из пяти импульсов. Длительность 
каждого бита кодовой посылки равна 32 
мкс, что соответствует 31250 бит/с — ско- 
рости передачи М!О!-сообщений. ы 
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И МАГНИТОЛЫ 


Справочник 


Приведены описания и основные тех- 
нические характеристики переносных 


радиоприемников “Ленинград-015-сте- 

‚ “Альпинист РП-321”, РП-224-1, 
РП-224, РП-225; “Вега РП-240”, РП- 
241-1 и РП-241-2, РП-243, РП-245С и 
РП-245С-1, “Уфа-201”; “Меркурий РП- 


210”, РП-215, “Волхова РП-202-1”, 
“Лель РП-202”, “Невский РП-302” и 
кассетных магнитол “Вега РМ-250С-2”, 
РМ-250С-5 и “Галактика РМ-201С”, 
изготовливающиеся отечественными 
предприятиями в 1991 — 1993 гг. 

Помещенные в книге принципиаль- 
ные элсктрические и электромонтажные 
схемы, режимы работы транзисторов и 
микросхем, уровни напряжений в кон- 
трольных точках, намоточные данные, 
распайки выводов катушек контуров 
и трансформаторов весьма полезны ра- 
диолюбителям и работникам сервисных 
мастерских при ремонте и настройке ра- 
диоаппаратуры. Этому же служат све- 
дения по характерным неисправностям 
радиоприемников и магнитол и реко- 
мендации по их устранению. 

Описана методика проверки радио- 
приемников с помощью контрольно-из- 
мерительных приборов, а также испы- 
таний и контроля аппаратуры после 
ремонта. 

Авторами приведены па принципи- 
альных схемах номера позиций элемен- 
тов, обозначения транзисторов, мик- 
росхем, диодов и других элементов 
аппаратуры в соответствии с заводской 
документацией, что облегчает практи- 
ческое пользование справочником. 


Москва, "Радио и связь", 
МРБ, вып. 1212, 1996 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ЧАСЫ-БУДИЛЬНИК 
НА БИС КР1О168ВИ1 


С. ЗЕЛЕПУКИН, г. Орел 


За последние годы опубликовано немало схем и описаний элек- 
тронных часов разной степени сложности и предназначения. 
Всесторонне освещен и опыт радиолюбителей по расшире- 
нию их функциональных возможностей. Во второй половине 
80-х годов наиболее популярными оказались многофункцио- 
нальные часы-будильник, собираемые из деталей и материа- 
лов набора “Старт 7176” (см. “Радио”, 1986, № 6, с. 40—44 и 
№ 7, с. 29—32). Их электронная основа — появившаяся тогда 
БИС К145ИК1901 и многоразрядный вакуумный люминесцент- 
ный индикатор ИВЛ1-7/5. Они сыграли особую роль в повыше- 
нии интереса радиолюбителей к конструированию электрон- 
ных часов современного поколения. 

Публикуемую ниже статью рассматривайте как продолжение 


диалога на эту тему. 


Функцию электронной основы описы- 
ваемого устройства (рис. 1) выполняет 
БИС КР10168ВИ1 (002), представляющая 
собой цифровой многопрограммный тай- 
мер [1]. Она обеспечивает отсчет и ото- 
бражение на табло многоразрядного лю- 
минесцентного индикатора ИЛЦЗ-5/7 
(НС1) номера канала управления, дня не- 
дели и текущего времени от 00 ч 00 мин 
до 23ч 59 мин. Кроме того, подает звуко- 
вой сигнал и сигнал управления при со- 
впадении значения текущего времени и 
времени одной из программ (предустанов- 
ка), записанных в памяти микросхемы. 

Управление работой таймера осущест- 
вляется с помощью кнопок 58В1—$815 с 
нормально разомкнутыми контактами, 
расположенными на пульте тремя (по 
числу каналов управления) параллельны- 
ми рядами. Генераторный узел таймера, 
организующий функционирование всех 
других его узлов и цепей, рассчитан на 
совместную работу с кварцевым резона- 
тором 201 на частоту 32 768 Гц. 

Блок питания устройства образуют: 


трансформатор Т1, понижающий пере- 
менное напряжение сети до 35...40 В (об- 
мотка ||) и 3,5 В (обмотка !!), диодный 
мост \01, выпрямляющий напряжение 
обмотки || трансформатора, фильтр низ- 
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ших частот 11В3С2СЗ и стабилизатор 
напряжения, выполненный на транзисто- 
ре \Т1, цепочке стабилитронов М\О2—\М04 
и резисторе В2. Стабилизированное на- 
пряжение 27 В подается на выводы 14 и 
1 питания микросхемы 003. Напряжение 
12 В, поступающее на вывод 11 буфера 
индикации, снимается с параметричес- 
кого стабилизатора 015826. Напряже- 
ние этого же источника, но ограничен- 
ное параметрическим стабилизатором 
\09\010814 до -2,6 В, используется для 
питания специализированной микросхе- 
мы ОО2 [3]. 

Указанные на схеме напряжения в этих 
цепях питания микросхем 002 и 003 
измерены относительно общего (плюсо- 
вого) провода вольтметром постоянного 
тока с относительным входным сопротив- 
лением 10 кОм/В. 

Переменное напряжение обмотки 1 се- 
тевого трансформатора Т1 подают на 
катодные выводы 1 и 17 индикатора НС1. 
Яркость свечения индикатора можно из- 
менять выключателем $А1. 
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росхемы О0О1 и батарея СВ1 (“Корунд”) 
образуют автономный резервный источ- 
ник питания таймера — на случай дли- 
тельных перебоев или пропадания напря- 
жения в питающей электросети. Транзис- 
тор \УТ2, резисторы Вб—А8 образуют не- 
линейный делитель напряжения, обеспе- 
чивающий напряжение -9 В на входе 6 
элемента 001.2 при нормальном напря- 
жении сети, запрещающее работу гене- 
ратора, собранного на элементах 001.1, 
001.2. При пропадании сетевого напря- 
жения вход 6 элемента оказывается под- 
ключенным к плюсовому полюсу батареи 
СВ1. В результате генератор возбужда- 
ется и формирует на выходе элемента 
001.2 импульсы, следующие с частотой 
около 20 кГц. Будучи инвертированными 
элементом 001.3, они с такой же часто- 
той открывают транзистор УТЗ. Транзис- 
торы \Т4 и УТ5 (разной структуры), ра- 
ботающие в режиме двухтактного усили- 
теля, преобразуют импульсное напряже- 
ние на их базах в переменное напряже- 
ние амплитудой около 9 В. Выпрямлен- 
ное диодами \07 и \08 напряжение от- 
рицательной полярности суммируется с 
напряжением батареи СВ1 и через ре- 
зистор В1З поступает на вывод 11 (-Чг1) 
буфера питания микросхемы 003. В это 
время функционирование часов продол- 
жается, но текущее время на табло НС1 
не индицируется. 

Ввод информации на входы КО—К2 тай- 
мера кнопками клавиатуры напоминает, 
в общих чертах, управление персональ- 
ной ЭВМ. Кнопкой “ТВ” ($81) клавиату- 
ры устройство переводят в режим “Теку- 
щее время”, кнопкой “ПР” ($82) — в ре- 
жим “Программирование”, кнопкой “КОР” 
(584) — обнуление-коррекция, “ТМ” (583) 
— перевод в режим “Таймер”, кнопкой 
“ЗП” ($585) — запись установок, кнопка- 
ми “0”—”9" ($8В6—$815) вводят цифры, 
соответствующие номерам каналов тай- 
мера. При задании программы, напри- 
мер, 2-2-12-30, этот набор цифр обозна- 
чает: 1-я цифра (2) — номер канала, по 
которому будет идти выполнение про- 
граммы; 2-я цифра (2) — день недели 
(вторник); 3-я и 4-я цифры (12) — часы; 
5-я и б-я (30) — минуты текущего време- 
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Светодиод НЕ1 — индикатор наличия 
напряжения на выходе выпрямительного 
моста \01. 

Делитель напряжения Вб—В8, транзис- 
торы УТ2—У\Т5, логические элементы мик- 


ни. Введенная информация записывает- 
ся в память микросхемы и отображается 
на табло индикатора НС1. Нажатия на 
кнопки клавиатуры сопровождаются зву- 
ковыми сигналами излучателя НАЛ. При 
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совпадении установки и задания будиль- 
ника с текущим временем на выходе СБ 
(вывод 3) таймера появляются пачки им- 
пульсов, следующие с частотой 1 Гц. Ин- 
тегрирующая цепь В27С13С14 преобра- 
зует их в импульсы положительной по- 
лярности, которые управляют транзисто- 
ром УТб, а он, в свою очередь, транзис- 
торами УТ7 и УТ8. Транзистор УТ8 током 
коллектора включает в работу микросхе- 
му 002, а \УТ7 — выключает. Во время 
работы на выходе микросхемы (вывод 14) 
возникает последовательность импуль- 
сов, соответствующая сигналам запро- 
граммированной в ней музыкальной ме- 
лодии. Сигналы усиливаются транзисто- 
ром УТ9 и преобразуются в звук излуча- 
телем НА1. Громкость звучания устанав- 
ливают подстроечным резистором В20. 

Внешний вид индикатора ИЛЦЗ-5/7, 
нумерация его выводов, а также распо- 
ложение на табло цифровых знакомест 
и элементов А—И, отображающих инфор- 
мацию, вводимую клавиатурой в таймер, 
показаны на рис. 2,а. Элемент И. (вклю- 
чено) входит в третий цифровой разряд, 
И» (программа) — во второй, И, (таймер) 
— в первый цифровой разряды. Рис. 2,6 
иллюстрирует расположение и буквенные 
обозначения сегментов, индицируемых 
ими стилизованные цифры от 0 до 9. На 
нем латинские буквы а—д (в скобках) ха- 
рактеризуют расположение и обозначе- 
ние сегментов цифр, принятых для одно- 
разрядных индикаторов. 

Конструкция часов зависит от возмож- 
ностей конструктора. Их источник пита- 
ния желательно выполнить в виде само- 
стоятельного блока. Технология монта- 
жа деталей — произвольная, но микро- 
схемы 002 и 003 устанавливают на мон- 
тажной плате после проверки функцио- 
нирования резервного источника пита- 
ния. 

Статический коэффициент передачи 
тока базы (В›:э) транзисторов \УТ2, УТЗ и 
УТ6—\УТ9 должен быть не менее 100, а 
транзисторов УТУ, \Т4 и \УТ5 — не менее 
40. Все постоянные резисторы — МЛТ- 
0,125 или МЛТ-0,25, подстроечные [8 и 
В20 — СПЗ-38 или СПЗ-19. Конденсато- 
ры СЗ, Сб, С9, С14, С15 — оксидные К50- 
40, К50-35 или К50-16, остальные — КМ- 


Последовательность Показания на табло 
Операция нажатия на кнопки 
клавиатуры индикатора 


19:21 


Установить день недели, текущее время, “ТВ” “КОР” 
например: Среда 19 ч21 мин 03 19 21 
“ЗП” “ТВ” 
Стереть в памяти записанные ранее Е” 
программы “КОР”одновременно 
Перевод в режим текущего времени "ТВ" 


Записать в память: подать сигнал “ПР” 
будильника в бч 30 мин ежедневно 


ср 
0 > 
прг . 
0 00 00 


Записать в память: во вторник в 12 ч 30 мин 
подать сигнал по второму каналу 


Текущее время ыы ср 
15 
2вт 12 прг 30 


Проверить записанные программы “ПР” 
“ПР” 
ПР” 15 = 3 прг 7 
Текущее время вкл 
к м 15 ср 19:21 
ы кл 


В режиме таймера по 3-му каналу через “ТМ” “КОР” _ В тм 
12 с подать сигнал “ТМ” |3 00 12 
вс 


300012 
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5 или КМ-6. Вместо стабилитронов 
КС191Ф (УО2—\№04) применимы другие, 
обеспечивающие суммарное напряжение 
27...28 В. Стабисторы КС11ЗА (\09 и 
\010) можно заменить светодиодами 
АЛЗОТА, а звукоизлучатель ЗП-3 (НАТ) — 
ЗП-1, ЗП-18, ЗП-5. Дроссели (1 и (2 
самодельные. Каждый из них содержит 
50—60 витков провода ПЭВ-2 0,1, намо- 
танных на резисторе МЛТ-0,25 сопротив- 
лением не менее 1 кОм. 

Вместо микросхемы К561ЛА7 (001) 
подойдут К176ЛАТ, К561ЛАЭ, КР1561ЛА9. 

Трансформатор Т1 блока питания вы- 
полнен на магнитопроводе ШЛ12х16. Об- 
мотка |, рассчитанная на напряжение сети 
220 В, содержит 4400 витков провода 
ПЭВ-2 0,09, обмотка !! — 540 витков ПЭВ-2 
0,16, обмотка ! — 66 витков ПЭВ-2 0,3. 
Пригоден, конечно, другой трансформа- 
тор с аналогичными параметрами. 

Налаживание устройства сводится, в 
основном, к измерению и, если надо, под- 
гонке указанных на схеме напряжений. 
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В первую очередь измерьте перемен- 
ное напряжение на выводах катода ин- 
дикатора. Оно должно быть в пределах 
2,52...3,75 В. Затем (пока без батареи 
СВ1 и микросхем 002 и 003) подбором 
резистора Нб установите в точке соеди- 
нения коллектора транзистора УТ2 и вы- 
вода 6 элемента 001.2 напряжение, близ- 
кое к -9 В. Теперь параллельно конден- 
сатору С9 подключите не работавшую ра- 
нее батарею “Корунд” (или подобную ей), 
а трансформатор блока питания отклю- 
чите от сети. Чтобы проверить работо- 
способность генератора резервного ис- 
точника питания часов, подключите к 
выходу элемента 001.3 осциллограф или 
частотомер. Частота генератора может 
быть 20...40 кГц, а напряжение на катоде 
диода \08 — около -15 В. 

После этого установите микросхему 002, 
затем, выполняя требования монтажа при- 
боров КМОП-структуры, микросхему ООЗ, 
подключите устройство к сети и проверь- 
те его работоспособность в целом. 


Порядок работы с часами-будильником 
иллюстрирует приведенная здесь таблица. 

Чтобы отменить подачу звукового сиг- 
нала, надо (в режиме текущего времени) 
нажать на кнопку “ТВ”, при этом на таб- 
ло исчезает буквосочетание “вкл.” 

Включение режима подачи сигнала 
происходит последовательным нажатием 
на кнопки “ПР” и “ТВ”. В этом случае эле- 
мент “вкл.” на табло появляется. 

Поиск свободной программы осущест- 
вляется последовательным нажатием на 
кнопку “ПР”. Программы, записанные на 
конкретный день недели, исполняются 
еженедельно. Если необходимо отменить 
одну или несколько программ, не стирая 
все записанные в память часов и не за- 
писывая на ее место новую программу, 
то необходимо на место этой програм- 
мы записать новую в нереальном време- 
ни, например: 1 24:75 “ПРГ”. 

Отмена всех программ происходит при 
одновременном нажатии на кнопки “ПР” 
и “КОР”. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ 
ОТ ПОРАЖЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОТОКОМ 


А. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Статья знакомит читателей с решением проблемы защиты 
от поражения током человека, если он неосторожно прикос- 
нулся к проводникам или деталям электроаппарата, находя- 
щимся под сетевым напряжением. Такое возможно не только 
на производстве, но и в домашних условиях, особенно в сель- 
ской местности. Простое защитное устройство, описанное 
в статье, поможет повысить электробезопасность. 


Электрическая проводка жилых поме- 
щений в большинстве случаев выполне- 
на по схеме с “заземленной нейтралью”. 
В такой проводке один сетевой провод 
называют фазным, а другой — “зазем- 
ленный” — нейтральным. 

Принцип действия системы электроза- 
щиты основан на том, что в нормальном 
режиме значение тока в фазном прово- 
де точно равно значению тока в нейтраль- 
ном, т. е. разность этих значений равна 
нулю. Как только по какой-либо причине 
эта разность превысит некоторый поро- 
говый уровень, устройство немедленно 
отключит цепь нагрузки. 

Работу защитного устройства иллю- 
стрирует функциональная схема (рис. 1). 
Сетевое напряжение поступает в нагруз- 
ку через замкнутые контакты К1.1 и К1.2 
реле К1. На пути к нагрузке сетевые про- 
вода пропущены сквозь кольцевой маг- 
нитопровод трансформатора тока Т1 и 
образуют две идентичные первичные 
обмотки | и ||. Со вторичной обмотки !! 
трансформатора сигнал поступает на 
вход электронного усилителя тока А1, 
нагрузкой которого служит обмотка реле 
К]. 

В нормальном режиме работы, когда 
1$ = |,, магнитные поля обмоток | и И 
полностью взаимно компенсируются, в 
результате чего сигнал на обмотке 1! 
трансформатора тока Т1 отсутствует. 
Если человек, стоящий на проводящей 

“заземленной” поверхности, коснется 
фазного провода, то через его тело по- 


г 24) 


Е. (© не. 


АЯ 
пробой 


течет электрический ток |. При этом не- 
медленно нарушится токовый баланс в 
трансформаторе Т1 и на входе усилите- 
ля тока А1 появится электрический сиг- 
нал. В результате сработает реле К1 и 
разомкнет контакты К1.1, К1.2. При чув- 
ствительности устройства |; = № - в 
пределах 10...30 мА и быстродействии 
срабатывания не более нескольких де- 
сятков миллисекунд человек не будет 
поражен электрическим током. 

Конечно такое устройство не сможет 
защитить человека, если он, оказавшись 
хорошо изолированным от “земли”, кос- 
нется одновременно фазного и нейтраль- 
ного проводов. Намного более эффектив- 
но устройство при трехпроводной схеме 
сетевой проводки “фаза—земля”—ней- 
траль”. По-английски такой вид провод- 
ки обозначают МЕМ (Матз—Еа\п—Меч- 


КУЧА ; 


_ 708 КАЗМА 


{га!). Ее применяют в большинстве про- 
мышленно развитых стран. При исполь- 
зовании проводки МЕМ корпусы и все до- 
ступные для касания металлические де- 
тали бытовых приборов соединяют с 
“землей”. Заметим, что использовать 
нейтральный провод в качестве “земля- 
ного” НИ В КОЕМ СЛУЧАЕ НЕЛЬЗЯ — в 
конце концов, это приведет к поражению 
электрическим током! 

Примерно десять лет назад проводку 
МЕМ стали постепенно внедрять в прак- 
тику и в России, появились трехполюс- 
ные сетевые вилки и розетки, соответст- 
вующие европейскому стандарту и час- 
тично совместимые с обычными отече- 
ственными двуполюсными. Следует упо- 
мянуть, что при проводке МЕМ цвет про- 
водников стандартизован; фазный про- 
вод должен иметь изоляцию красного или 
коричневого цвета, нейтральный — си- 
него или черного, а “земляной” — зеле- 
ного (или зеленого с полосами желтого). 

Защитные устройства, работающие на 
описанном принципе, серийно выпуска- 
ют и широко используют в ряде зарубеж- 
ных стран. Общее их название по-анг- 
лийски — Везаиа! Ситет Оемсе$ (АСО), 
что означает токоразностные устройст- 
ва. Используют также и название За у 
ЗмИсп — аварийный выключатель. При- 
меняют эти устройства в распредели- 
тельных щитках квартирной или домовой 
проводки, обычно в цепи розеток, т. е. 
там, где наиболее вероятно поражение 
человека электрическим током. Устрой- 
ства весьма эффективны, и при сраба- 
тывании в опасных ситуациях, как пра- 
вило, люди вообще не чувствуют удара. 

Цена таких промышленных защитных 
устройств довольно высока, однако это 
— цена безопасности. Их подвергают все- 
сторонним испытаниям для того, чтобы 
они были способны надежно защитить 
человеческую жизнь. 

Описываемая ниже любительская кон- 
струкция конечно же на замену промыш- 
ленных ВСО не претендует. Тем не ме- 
нее она вполне работоспособна. Эффек- 
тивность работы устройства будет зави- 
сеть в основном от скорости срабатыва- 
ния исполнительного реле, которое не 
должно превышать 20 мс. 

От описанного в статье В. Павлова 
“Автоматический отключатель нагрузки” 
в “Радио”, 1989, № 11, с. 91 представ- 
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ляемое устройство отличается большим 
допустимым током нагрузки и повышен- 
ным быстродействием. Кроме этого, ис- 
пользованный В. Павловым в качестве 
датчика своего устройства обычный се- 
тевой трансформатор имеет слишком 
большую индуктивность первичных обмо- 
ток, из-за чего накопленная в нем элект- 
ромагнитная энергия может стать допол- 
нительной причиной удара электричес- 
ким током в момент срабатывания отклю- 
чателя. 

Ответственным элементом устройства 
(см. схему на рис. 2) является трансфор- 
матор тока Т1. В промышленных устрой- 
ствах используют трансформаторы на 
кольцевом магнитопроводе из магнитно- 
го материала с очень высокой (20 000... 
...100 000) магнитной проницаемостью. 
Радиолюбителям найти такой магнито- 
провод довольно сложно. Вместо него 
подойдет небольшой П- или Ш-образный 
либо кольцевой магнитопровод из пер- 
маллоя или в крайнем случае из транс- 
форматорной стали, например, от пор- 
тативного радиоприемника. Размеры 
магнитопровода существенной роли не 
играют, они отчасти влияют на уровень 
сигнала на вторичной обмотке, но это 
легко компенсировать выбором числа 
витков первичной и вторичной обмоток, 
а также подборкой нагрузочного резис- 
тора. 

При использовании пермаллоевого 
магнитопровода, который имеет доволь- 
но высокую магнитную проницаемость, 
первичные (сетевые) обмотки должны 
содержать по три витка многожильного 
монтажного провода сечением не менее 
0,75 мм", а вторичная — примерно 3000 
витков провода ПЭВ-1 0,1. Для магнито- 
провода из трансформаторной стали чис- 
ло витков вторичной обмотки придется 
увеличить до 5000—10 000, а диаметр 
провода — до 0,12—0,15 мм, при этом 
первичные обмотки должны содержать по 
5—10 витков каждая — габариты и масса 
трансформатора соответственно изме- 
нятся. 

Вторичная обмотка !!! трансформатора 
тока Т1 нагружена резистором В1 и 
встречно-параллельно включенными крем- 
ниевыми диодами \О01, \02. При идеаль- 
ном трансформаторе тока (с бесконечно 
большой индуктивностью вторичной об- 
мотки) напряжение на его вторичной об- 
мотке было бы пропорционально сопро- 
тивлению резистора В1 и разности зна- 
чений тока в первичных. Например, при 
коэффициенте трансформации 1:1000 и 
токовой разности 20 мА ток во вторичной 
обмотке будет равен 20 мкА, а падение 
напряжения на резисторе В1 сопротив- 
лением 1 кОм было бы равно 20 мВ. 

Однако реально индуктивность обмот- 
ки Ш, шунтирующая резистор В1, много 
меньше. Поэтому при индуктивности 1 Гн 
и том же токе обмотки 20 мкА на часто- 
те 50 Гц реально максимальное выход- 
ное напряжение не сможет превысить 
12,6 мВ. Чтобы увеличить напряжение, 
необходимо иметь как можно большую 
индуктивность. 

Проще всего проблему решить исполь- 
зованием магнитопровода из материала 
с большой магнитной проницаемостью, 
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поскольку индуктивность обмотки прямо 
пропорциональна значению этого пара- 
метра. Увеличить индуктивность можно 
также увеличением числа витков обмот- 
ки !; при удвоении числа витков индук- 
тивность возрастает вчетверо. Однако с 
увеличением числа витков увеличатся и 
коэффициент трансформации, и сопро- 
тивление обмотки. И то, и другое дают 
негативный эффект. Сохранить коэффи- 
циент трансформации на оптимальном 
уровне 1:1000 нетрудно, достаточно про- 
порционально изменить число витков 
первичных обмоток. 

При слишком большой разности зна- 
чений тока в первичных обмотках уро- 
вень сигнала во вторичной обмотке мо- 
жет достигнуть порога открывания дио- 
дов \/01, \О2. Открываясь, они шунтиру- 
ют вторичную обмотку и тем самым пре- 
пятствуют насыщению магнитопровода 
трансформатора и ограничивают напря- 
жение на резисторе В1 на уровне при- 
мерно 0,7 В. При очень большой токовой 
разности эффективность работы диод- 
ного ограничителя уменьшается вслед- 
ствие значительного падения напряжения 
на омическом сопротивлении провода 
вторичной обмотки. Поэтому ее сопро- 
тивление не должно превышать 30 Ом, 
что легко обеспечить соответствующим 
выбором диаметра провода. 

Предельно допустимый прямой ток 
диодов \0$, У02 равен 100 мА, и при 
коэффициенте трансформации 1:1000 
они не выйдут из строя даже тогда, ког- 
да разность значений тока первичных 
обмоток достигнет 100 А. 

Компараторы О0АТ.1 и 0А1.2 нормаль- 
но работают, если напряжение на их вхо- 
дах и выходах положительно относитель- 
но минусового вывода питания микро- 
схемы (выв. 4), но могут выйти из строя 
при подаче на указанные выводы мину- 
сового напряжения более 0,5 В (все зна- 
чения напряжения, указанные на схеме, 
измерены относительно минусового вы- 
вода диодного моста У0О3—М\М06). Делитель 
В2,ВЗ совместно с диодами \01, \О2 ог- 
раничивает амплитуду напряжения на вхо- 
де компаратора на уровне 0,4...0,5 В. Кро- 
ме того, резисторы В1, В2 вместе с кон- 
денсатором С1 образуют фильтр ниж- 
них частот первого порядка с частотой 
среза около 100 Гц, подавляющий высо- 
кочастотные помехи и тем самым пре- 
дотвращающий ложные срабатывания 
устройства. 

Порог срабатывания компаратора 0ОА1.1 
определяет напряжение, снимаемое с 
делителя Н4,Н5. При указанных на схеме 
номиналах чувствительность с обмотки 
|| равна 18 мВ. Если реальная чувстви- 


тельность будет отличаться от этого зна- 
чения из-за разброса номиналов элемен- 
тов и параметров трансформатора Т1, ее 
можно скорректировать подборкой ре- 
зистора В1. 

Открытый коллекторный выход компа- 
ратора 0А1.1 через резистор Вб подклю- 
чен к фильтрующему конденсатору СЗ. 
Резистор Аб ограничивает ток разрядки 
конденсатора, защищая выходной тран- 
зистор компаратора 0А1.1 от токовой 
перегрузки. Одновременно цепь НбСЗ 
служит еще одним фильтром нижних 
частот, подавляющим помехи. В нор- 
мальном режиме конденсатор заряжен 
почти до 12 В через резистор В7. При 
появлении входного сигнала компарато- 
ра ОА1.1 конденсатор СЗ быстро разря- 
жается через резистор Нб и выход ком- 
паратора. 

Как только напряжение на конденса- 
торе СЗ уменьшается до 2,8 В, сраба- 
тывает компаратор ОА1.2. Его порог сра- 
батывания определяют номиналы резис- 
торов делителя А9Н10. Диод \08 и то- 
коограничивающий резистор Н8 созда- 
ют стопроцентную положительную ОС, 
которая превращает компаратор в раз- 
новидность Н$-триггера. В момент пере- 
ключения компаратора О0А1.2 напряже- 
ние на его выходе скачком меняется от 
12 В до почти нулевого. Конденсатор СЗ 
разрядится через резистор В8 и диод 
\08 (до 0,5...1 В), что подтвердит изме- 
нившееся состояние компаратора ОА1Т.2. 

Реле К1 выбрано на рабочее напряже- 
ние 24 В с сопротивлением обмотки 680 


Ом. В момент переключения компарато- 


ра ОА1.2 к обмотке реле будет приложе- 
но напряжение 30 В с заряженного кон- 
денсатора С4 большой емкости. Это 
обеспечивает ускорение срабатывания 
реле. Ту же цель преследует и выбор 
реле с замкнутыми, а не разомкнутыми 
контактами — срабатывание реле при по- 
вышенном напряжении всегда быстрее, 
чем отпускание. 

Разомкнувшиеся при срабатывании 
реле контакты К1.1, К1.2 обесточивают 
нагрузку. В этом состоянии устройство 
защиты останется до тех пор, пока опе- 
ратор не нажмет на кнопку ЗВ] и оно 
перейдет в исходное состояние. 

Кстати, при начальном включении опи- 
сываемого устройства из-за того, что 
конденсатор СЗ полностью разряжен, 
реле сработает и обесточит нагрузку. 
Поэтому после включения необходимо 
нажать на кнопку $В1 для приведения 
устройства в дежурный режим. Если та- 
кой порядок включения по какой-либо 
причине нежелателен, достаточно ниж- 
ний по схеме вывод конденсатора СЗ 
переключить к верхнему выводу резис- 
тора В7. 

Срабатывание реле происходит в ос- 
новном за счет энергии, накопленной 
конденсатором С4. Для удержания же 
якоря реле вполне хватает значительно 
меньшего напряжения. Резистор В12 ог- 
раничивает ток через обмотку реле, 
уменьшая расход энергии. Сопротивле- 
ние этого резистора должно быть при- 
мерно равно сопротивлению обмотки 
реле. 

Блок питания особенностей не имеет. 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Сетевой трансформатор Т2 мощностью 
не менее 5 Вт должен быть рассчитан на 
долговременную работу во включенном 
состоянии. Вместо диодов \/03—\06 
можно использовать любую диодную 
сборку серии КЦ4О5. 

Компаратор К1401САЗ можно заменить 
его полным аналогом — 1МЗ9З3З. 

При выборе деталей наиболее критич- 
ным элементом конструкции скорее все- 
го будет реле. Контакты реле должны 
выдерживать ток не менее 10 А при ком- 
мутируемом напряжении переменного 
тока 220 В. Сопротивление обмотки реле 
не должно быть меньше 600 Ом во избе- 
жание перегрузки компаратора [А1.2 по 
выходу. При использовании реле с мень- 
шим сопротивлением обмотки необходи- 
мо добавить в устройство транзисторный 
усилитель тока по схеме, показанной на 
рис. 3. В этом случае желательно также 
увеличить емкость конденсатора С4 до 
2200...4700 мкФ. Номиналы резисторов 
здесь указаны для случая, когда исполь- 
зовано реле с сопротивлением обмотки 
375 Ом. 

Как уже отмечено, чувствительность 
защитного устройства в значительной 
степени зависит от параметров транс- 
форматора тока Т1. Его магнитопровод 
должен быть собран вперекрышку, без 
зазора. При выполнении обмотки !! сле- 
дует уделить особое внимание целост- 
ности эмалевой изоляции провода, от- 
сутствию на нем петель, поскольку за- 
мыкание витков может служить причиной 
резкого уменьшения чувствительности 
устройства в целом. 

Налаживание устройства следует на- 
чать с измерения значений напряжения, 
указанных на схеме. Для тех радиолюби- 
телей, у кого нет цифрового мультимет- 
ра, измерение напряжения 12 мВ может 
оказаться затруднительным — в этом слу- 
чае придется ограничиться проверкой 
соответствия номиналов резисторов В4, 
В5 по схеме на рис. 2. 

Для налаживания устройства потребу- 
ется проверочный резистор сопротивле- 
нием 10 кОм мощностью не менее 5 Вт. 
Его подключают к точкам А и Б сетевой 
цепи. Тока, протекающего через этот 
резистор, должно быть достаточно для 
срабатывания устройства. 

Если же реле не срабатывает, удаля- 
ют резистор В1 и временно заменяют 
резистор Н5 переменным сопротивле- 
нием 1 кОм. Подстройкой этого резис- 
тора добиваются устойчивого срабаты- 
вания реле с проверочным резистором 
в сетевой цепи. После этого заменяют 
переменный резистор на постоянный 
того же или несколько меньшего сопро- 
тивления. 

В заключение напомним, что в силу 
специфики назначения описанного уст- 
ройства совершенно необходим самый 
тщательный подход к его конструирова- 
нию и изготовлению. 


От редакции. Описанная конструкция 
рассчитана на применение зарубежных реле. 
Из отечественных реле подходящие можно по- 
добрать из серий РЭНЗ4, РЭНЗ5 при ограниче- 
нии тока нагрузки. 


ДОРАБОТКА 


ДВУТОНАЛЬНОЙ «СИРЕНЫ» 


В. БАННИКОВ, г. Москва 


Поиски описания наиболее простого и 
дешевого звукового сигнализатора для 
сторожевого устройства привели меня к 
статье Ю. Виноградова “Сигнальная дву- 
тональная “сирена”, опубликованной в 
“Радио” № 6 за 1994 г. Эксперименты и 
анализ схемотехники этой конструкции 
показали, что ее можно упростить, умень- 
шив число используемых микросхем с 
трех до одной, и сэкономить несколько 
резисторов. 

В моем варианте сигнального устрой- 
ства (см. схему) два генератора импуль- 
сов — коммутирующий, собранный на эле- 
ментах 001.1 и 001.2, и тональный, вы- 
полненный на элементах 001.3 и 001.4. 
Второй из них симметричный как по схеме, 
так и по скважности (@=2). Это позволило 
оптимальным образом согласовать тональ- 
ную часть с симметричным мостовым уси- 
лителем на транзисторах УТ1—М№МТ4. 

Пока контакты кнопки ЗВ1 замкнуты (де- 
журный режим), оба генератора затормо- 
жены, на выходе элемента 001.2 низкий 
уровень напряжения, а на выходах других 
элементов — высокий. Поэтому транзис- 
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торы \Т1 и УТЗ могли бы быть открыты 
(высоким уровнем), но транзисторы УТ2 
и \Т4 закрыты (таким же уровнем), поэ- 
тому закрыты все четыре транзистора (как 
и в исходном варианте устройства). 
После размыкания контактов кнопки 
ЗВ1 (режим тревоги) оба генератора на- 
чинают работать, но теперь выходные 
сигналы тонального генератора всегда 
противоположны. Сразу же после нажа- 
тия на кнопку низкий уровень напряже- 
ния на выходе элемента 001.2 сменится 
высоким. В это время диоды \01 и \О2 
закрыты и резистор В4 не участвует в 
работе тонального генератора — звучит 
пониженный тон частотой 500 Гц. Когда 
же через 0,5 с на выходе элемента 001.2 
появляется сигнал низкого уровня и дио- 
ды \01 и \02 могут открываться, ре- 
зистор В4 оказывается подключенным 
(по очереди) то параллельно резистору 
Аб (через диод \01), то резистору В7 
(через диод \02). Поэтому следующие 
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0,5 с звучит уже повышенный тон часто- 
той 1000 Гц. В дальнейшем оба тона пе- 
риодически сменяют один другого. 

При желании добиться, чтобы сперва 
звучал повышенный тон, левый (по схе- 
ме) вывод резистора В4, подключенный 
к выходу 3 элемента 002, следует пере- 
ключить на выход 4 элемента 001.1 пер- 
вого генератора. 

Цепь А3ЗС4 защищает входы 6, 8 и 13 
элементов микросхемы от импульсных 
помех, наводимых в соединительных про- 
водах кнопки ЗВ1. Диод \О3З, в свою оче- 
редь, защищает микросхему в случае 
ошибочной полярности подключения ис- 
точника питания. 

Тональный генератор настраивают вта- 
ком порядке. Сначала левый по схеме 
вывод резистора В4 отключают от выхо- 
да элемента 001.2 — динамическая го- 
ловка ВА1 должна излучать постоянный 
тон. Подбором резистора Вб (или В7) из- 
меняют частоту звучания “пониженного” 
тона. Желательно, чтобы сопротивления 
резисторов Вб и В7 были одного значе- 
ния, только тогда головка ВАТ будет ра- 
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ботать без “перекоса”, а нагрузка между 
транзисторами УТ1—\Т4 — делиться по- 
ровну. Вообще же, эти два резистора мож- 
но заменить одним, соединив его с об- 
щим проводом через два диода, включен- 
ные точно так же, как диоды \О01 и \02. 
Тогда настройку пониженного тона ведут 
подбором только одного этого резистора. 

Восстановив соединение резистора Н4 
с выходом коммутирующего генератора, 
подбором этого резистора настраивают 
повышенный тон. Необходимой частоты 
переключений добиваются подбором ре- 
зистора В2. 

Транзисторы КТЭ5ЗА (\Т2, \Т4) заме- 
нимы любыми из серий КТЭ5З и КТ9?3, а 
КТ829А (\УТ1, УТЗ) — из серий КТ829 и 
КТ972. Диоды \М01—М№03 могут быть лю- 
быми из серий КД102, КД103, КД1О5. 
Вместо микросхемы К176ЛА7 подойдет 
К561ЛА7 или К564ЛА7. Сопротивление 
звуковой катушки головки ВА1 должно 
быть не менее 4 Ом. и 
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НАРУЧНЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ 
ЧАСЫ УПРАВЛЯЮТ 
РАДИОПРИЕМНИКОМ 


А. КУДРЯШОВ, г. Москва 


Многие, наверное, предпочитают просыпаться не под ‘гро- 
хот” механического будильника, а под звуки музыкальной ме- 
лодии. Или боятся пропустить интересную радиопередачу. 
Не случайно поэтому некоторые радиолюбители констру- 
т такие электронные устройства, которые позволяли 

ы “на свой вкус” включать радиоаппаратуру в точно задан- 
ное время. В “Радио” и других популярных радиолюбитель- 
ских изданиях описано немало подобных конструкций. Автор 
публикуемой здесь статьи предлагает для повторения свой 
вариант программатора включения радиоприемника, которым 
он постоянно пользуется вот уже более трех лет. 


Характерная особенность этого устрой- 
ства, отличающая его от описанных ра- 
нее, например в [1, 2], заключается в том, 
что в нем для отсчета времени исполь- 
зованы наручные электронные часы с 
будильником “Электроника-54”, которые 
встроены непосредственно в корпус пор- 
тативного приемника “\МЕЕ 216”. 

Схема программно-временного управ- 
ления устройства приведена на рис. 1. 
Все электронные часы со звуковой сиг- 
нализацией имеют выход микромощно- 
го усилителя ЗЧ, который и подключен 
к затвору полевого транзистора УТЗ. В 
исходном состоянии напряжение на этом 
выходе часов нулевое, поэтому транзис- 
тор \УТЗ открыт. При подаче часами зву- 
кового сигнала на затворе этого тран- 
зистора появляются пакеты импульсов 
отрицательной полярности, а на стоке — 
положительной (рис. 2,а). Усиленные эле- 
ментом 00.2.2, эти импульсы при зам- 
кнутых контактах выключателя $А1 посту- 
пают к пьезоизлучателю НА1 самих ча- 
сов и преобразуются им в звук. 
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На элементах 002.3 и 002.4 собран 
одновибратор, формирующий импульсы 
прямоугольной формы (рис. 2,6), кото- 
рые через диод \ОЗ и резистор В8 заря- 
жают конденсатор С7. Импульсы одно- 
вибратора должны быть возможно более 
длительными, но не больше периода сле- 
дования пакетов звуковых импульсов. 

Номиналы резисторов В7, В8 и кон- 
денсатора С7 подобраны с таким расче- 
том, чтобы за время длительности поча- 
сового сигнала, т. е. сигнала, формируе- 
мого часами каждый час в момент, когда 
показания минут и секунд оказываются 
равными нулю, напряжение на конден- 
саторе С7 не успевало достичь порого- 
вого напряжения переключения триггера 
003.1. Сложность обработки сигнала свя- 
зана с тем, что этот узел устройства дол- 
жен четко отличать короткий почасовой 
звуковой сигнал от продолжительного 
сигнала будильника. В противном случае, 
если, скажем, по недосмотру, режим по- 
дачи почасового сигнала окажется слу- 
чайно включенным, а для этого достаточ- 
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но одного нажатия на кнопку $ЗВЗ, при- 
емник каждый час будет то включаться, 
то выключаться. 

Триггер 003.1 выполняет функцию 
одновибратора, применение которого 
обусловлено особенностью часов “Элек- 
троника-54”: при срабатывании будиль- 
ника № 1 часы выдают звуковой сигнал 
тремя группами с длительными паузами 
между ними. Чтобы “цепочки” звуковых 
сигналов, разделенные паузами, не вос- 
принимались отдельно, резистор Н9 и 
конденсатор СЭ подобраны так, что триг- 
гер 003.1 возвращается в нулевое со- 
стояние только после окончания всей 
последовательности звуковых сигналов, 
т. е. не ранее чем через 25 с. Цепь 
\048В10 ускоряет разрядку конденсато- 
ра СЭ и приведение одновибратора в 
состояние готовности. 

Сигнал с выхода триггера 003.1 посту- 
пает на счетный вход триггера-коммута- 
тора 003.2. Элементы 001.3 и 001.4 об- 
разуют “противодребезговый” узел опе- 
ративного переключения этого триггера. 

У часов “Электроника-54” есть еще 


одна особенность — они издают кратко- 
временный звуковой сигнал при нажатии 
на кнопку “Режим” или “Установка”. Что- 
бы этот сигнал не воспринимался систе- 
мой как управляющий, одновибратор, 
собранный на элементах 001.1 и 001.2, 
при нажатии на любую из этих кнопок 
вырабатывает импульс, длительности 
которого достаточно для разрядки и 
удержания конденсатора С7 в разряжен- 
ном состоянии. 

Генератор импульсов, собранный на 
элементах микросхемы 004, транзистор 
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\УТб и светодиод НЕ к устройству про- 
граммно-временного управления не от- 
носятся. Они образуют лишь индикатор 
включения питания радиоприемника. 
Дело в том, что в портативной аппарату- 
ре эту функцию обычно выполняет по- 
стоянно включенный светодиод — непо- 
зволительная роскошь. Но и без индика- 
ции питания устройство оставлять нель- 
зя, особенно при чисто электронной ком- 
мутации. Генератор же совместно с тран- 
зистором и светодиодом формирует 
очень короткие световые импульсы, сле- 
дующие с периодом 3...4 с. Резко ми- 
гающий светодиод гораздо лучше при- 
влекает внимание, чем постоянно светя- 
щийся. Кроме того, это хорошо смотрит- 
ся, особенно в темноте. 

Внутренняя подсветка часов не исполь- 
зуется. 

Детали программно-временного управ- 
ления устройством смонтированы на пе- 
чатной плате (рис. 3) из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита. Ее 
форма и размеры соответствуют свобод- 
ному месту в приемнике “\МЕР 216”. 

Полевые транзисторы \МТ1—У\УТЗ — сп- 
каналом. Их напряжение отсечки может 
быть в пределах 0,5...1 В. Транзисторы 
КТЗ102Г (\Т4), КТ5ОЗГ (УТ5) и КТЗ15Б 
(УТб) заменимы на аналогичные им со 
статическим коэффициентом передачи 
тока базы не менее 100. Кнопки $В1— 
$ВЗ — ПКН125 (на плате устанавливают 
со стороны печатных проводников), 584 
и выключатель 5А1 — любые. 

С часами, встроенными в корпус при- 
емника, монтажную плату соединяют от- 
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_д 


К часам 


резками тонкого провода, осторожно 
подпаянными к золоченым контактным 
площадкам на плате часов. . 

Как на плате часов найти звуковой вы- 
ход? Звукоизлучатель часов приклеен к 
донышку крышки корпуса часов. Для 
обеспечения электрического контакта с 
ним из платы часов выступает пружинка 
— это и есть звуковой выход. 

Вообще же, для подобного программ- 
но-временного устройства пригодны мно- 
гие другие малогабаритные электронные 
часы с будильником, в том числе и са- 
мые дешевые — такие, например, как 
описанные в [2]. Важно лишь, чтобы на 
их звуковом выходе относительно кор- 
пуса формировались импульсы отрица- 
тельной полярности и кнопки управления 
располагались на корпусе часов. С кор- 
пусом должен соединяться плюсовой 
вывод источника питания. 

Если в используемых часах режима 
почасового сигнала нет, элемент 002.1, 
через который сигнал одновибратора, 
собранного на элементах 001.1 и 001.2, 
поступает к транзистору \Т4, следует 
включить по схеме, приведенной на рис. 
4. Не исключено, что нажатие на кнопки 
управления часами не сопровождается 
звуковым сигналом. В таком случае упо- 
мянутый одновибратор, а также транзис- 
торы УТ, УТ2, УТ4 и относящиеся к ним 
конденсатор С5 и резисторы можно со- 
всем исключить из устройства. Некото- 
рые же часы, например “Электроника- 
55”, напротив, подают звуковой сигнал 
при нажатии на любую из трех управля- 
ющих кнопок. В этом случае устройство 
придется дополнить еще одним полевым 
транзистором с п-каналом, включив его 
аналогично и параллельно транзисторам 
МТ] и УГ2. 

В любом случае печатную плату и мон- 
таж деталей на ней выполняют с учетом 
возможностей имеющегося радиовеща- 
тельного приемника. 
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Стефен Бигепов 
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СТЕФЕН ДЖ. БИГЕЛОВ 
РЕМОНТ ТЕЛЕФОНОВ 


Эта книга — перевод с английского. 
В ней читатель найдет много рекомен- 
даций и советов о том, как искать ие- 
исправности в телефонном аппарате, 
как пользоваться при этом измеритель- 
ными приборами, как заменить вышед- 
шие из строя детали и узлы, восстано- 
вить телефонную проводку ит. п. 

В десяти главах этой интересной кни- 
ги подробно описывается разнообраз- 
ное телефонное оборудование — клас- 
сические электромеханические аппара- 
ты и электронные телефоны, беспро- 
водные и сотовые, а также автоответ- 
чики. Автор рассказывает о техноло- 
гии, используемой в телефонной тех- 
нике, об устройстве и принципе рабо- 
ты аппаратов и телефонных сетей, из- 
лагает вопросы, связанные с поиском 
возможных неисправностей и их устра- 
нением. Описываются в книге и общие 
принципы построения телефонных се- 
тей и соответствующего оборудования. 

Тех, кто пользуется автоответчика- 
ми, безусловно, заинтересуст описание 
их работы, особенностей кассетных и 
бескассетных автоответчиков, схемотех- 
ники этих устройств. Значительное 
место в книге отведено беспроводным 
и сотовым телефонам. Здесь — рассказ 
об их устройстве и присущих им недо- 
статках. 

Есть в книге одно важное обращение 
редактора к читателям. Думается, по- 
лезно о нем напомнить: стандартное по- 
стоянное напряжение в отечественных 
телефонных сетях равно 60 В, а перс- 
менное напряжение сигнала вызова — 
120—140 В. Это обстоятельство нсоб- 
ходимо учитывать при различных про- 
всрках, измерениях, заменах деталей. 

Книга рассчитана па читателей, про- 
фессионально занимающихся ремонтом 
телефонов. Она может служить прак- 
тическим руководством для радиолю- 
бителей, интересующихся телефонами 
и умеющих работать руками. 


Москва, “Бином”, 1996 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


ИМПУЛЬСНЫЙ СЕТЕВОЙ 
БЛОК ПИТАНИЯ 


В. ДОРОЖИНСКИИ, г. Геленджик 


Радиолюбители, конструируя вторичные источники питания, 
пока еще в большинстве случаев отдают предпочтение бло- 


кам с сетевым трансформатором, несмотря на явные пре-. 


имущества импульсных блоков. Такой консерватизм объясня- 
ется рядам причин: повышенная сложность импульсных пре- 
образователей, трудности, связанные с оптимизацией их 
энергетических и качественных показателей, сравнительная 
дороговизна высоковольтных переключательных транзисто- 
ров, часто выходящих из строя из-за неправильного проекти- 
рования и монтажа источника питания. 

Эта статья должна помочь радиолюбителям грамотно ре- 
шать проблемы, возникающие при конструировании импульс- 


ных блоков питания. 


Следует отметить, что оптимизация ха- 
рактеристик импульсных источников пи- 
тания — довольно серьезная инженерная 
задача, требующая тщательного разре- 
шения, а порою и использования мате- 
матического моделирования на ЭВМ. При 
этом разработчики сталкиваются с дву- 
мя основными проблемами: высокий уро- 
вень динамической мощности, рассеи- 
ваемой переключательными транзисто- 
рами в моменты коммутации, и так на- 
зываемый сквозной ток через транзис- 
торы двухтактного инвертора. 

Коротко рассмотрим механизм возник- 
новения сквозного тока через переклю- 
чательные транзисторы двухтактного пре- 
образователя (рис. 1) в случае чисто ак- 
тивной нагрузки инвертора. 

Пусть в некоторый момент транзистор 
\Т2 закрыт, а \УТ1 открыт, насыщен и че- 
рез него протекает коллекторный ток (к+, 
определяемый нагрузкой: 1х4 = |, : ММ, 
где \м\ и \/, — числа витков первичной и 
вторичной обмоток трансформатора Т1. 
Ток базы транзисторов выбирают, исхо- 
дя из условия насыщения: |514 = 152 = 15> 
>ктах/П21э, И В Простейшем инверторе с 
внешним возбуждением он остается по- 
стоянным при любой нагрузке в течение 
всего периода коммутации. 

Напряжение управления транзистора- 
ми \ТТ, \Т2, представляющее собой пос- 
ледовательность импульсов прямоуголь- 
ной формы (Ч; — на рис. 2), вырабаты- 
вает задающий генератор. Пусть в мо- 
мент +. меняется полярность напряжения 
на выходе задающего генератора. Начи- 
нается процесс рассасывания неоснов- 
ных носителей заряда из области базы 
транзистора УТУ, а транзистор \Т2 пере- 
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ходит в режим насыщения за время {+ = 
=т.1п1/(1-0,915,)/Лв+ (1), где 15, — ток базы 
транзистора, необходимый для перево- 
да его в насыщение при данной нагруз- 
ке, 15, = 1к/П515; т — постоянная времени 
нарастания: т = (1 + П' 44 кл ИБизмЛкизм: 

Параметр {,„„„ задан техническими ус- 
ловиями на транзистор и указан в спра- 
вочниках вместе со значениями парамет- 
ров |бизм И кизм, ПРи которых он измерен. 
Параметр П'.›1- — статический коэффи- 
циент передачи тока, определенный при 
заданном токе коллектора. 

Время рассасывания находят из выра- 
жения: {е=ТнП[(161+152)/(15н-+162] (2), где 
|52 - закрывающий ток базы; т, - посто- 
янная времени накопления заряда в ре- 
жиме насыщения транзистора. В прак- 
тических расчетах т„ определяют, руко- 
водствуясь типовым значением {,.сизм: 


=+. | [Зизм ГЕО изм | 
Тн= расизм П— — 
Бн' 'Б2 изм 


|5н = Клизм/Й 219: 


При отсутствии в справочнике сведе- 
ний о токе |52„.м принимают его равным 
|Б4изм- 

По окончании процесса рассасывания 
формируется спад тока коллектора 1х: 
транзистора \УТ1. Время спада +{„„= 
=т+и[(16н + 162)/(0,115, + 162)] (3). Часто тех- 
ническими условиями на транзистор 
вместо {„„. и { „ задано время выключе- 
НИЯ Твык бас "Сл: В ЭТОМ случае в расче- 
тах можно принимать {,„, = (0,9...0,7) { 
при отношении [к./152 равным 5...10. 

Нетрудно заметить, что в промежуток 
времени — назовем его временем пере- 
ключения — 1нер = бас + к - % (4) — оба 
транзистора открыты. Это создает пред- 
посылки для возникновения сквозного 
тока, который показан на рис. 2 коротки- 
ми штрихами. Таким образом, в отрезки 
времени {„.„„ транзисторы инвертора ис- 
пытывают значительные динамические 
перегрузки, нередко выводящие их из 
строя. 

Как видно из выражений (1)—(4), со- 
кратить время переключения транзисто- 
ров инвертора можно увеличением за- 
крывающего тока базы 152 или регулиро- 


выкл 


ванием тока базы 1-, пропорционально 
току коллектора, поддерживая базовый 
ток в пределах |... 

В некоторых случаях, например, при 
проектировании мощных нерегулируемых 
инверторов, целесообразно введение 
пауз между окончанием закрывания одно- 
го транзистора и началом открывания 


20 


другого [1, 2]. При этом удается полнос- 
тью избежать сквозного тока. 

Таким образом, у конструктора есть три 
основных способа борьбы со сквозным 
током и снижения коммутационных пере- 
грузок транзисторов, работающих в двух- 
тактных инверторах. Это — формирова- 
ние временных задержек (пауз) при пере- 
ключении транзисторов, использование 
пропорционально-токового управления и 
ускорение процесса рассасывания неос- 
новных носителей заряда из области 
базы переключательных транзисторов с 
последующим форсированием их закры- 
вания. 

При проектировании маломощных пре- 


образователей предпочтение следует 


отдать последнему из перечисленных 
способов, поскольку реализация первых 
двух связана с усложнением узла управ- 
ления. С учетом изложенного выше был 
разработан импульсный сетевой блок 
питания, предназначенный для питания 
переносной телерадиоаппаратуры. Его 
номинальная выходная мощность — 20 Вт, 
причем КПД при номинальной мощности 
— не менее 85%. Рабочая частота пре- 
образования — 68 кГц. 

Характеристики блока оптимизирова- 
ны для нагрузки, лежащей в пределах 
0,5...1 от номинальной мощности. Он ус- 
тойчиво работает при изменении сете- 
вого напряжения в пределах от 170 до 
240 В, выдерживает кратковременные 
замыкания выхода (ток замыкания, из- 
меренный авометром В7-35, равен 6 А). 

Принципиальная схема блока изобра- 
жена на рис. 3. Задающий генератор ин- 
вертора собран на операционном усили- 
теле ОА1, охваченном цепью положитель- 
ной ОС. Нагрузкой ОУ служит первичная 
обмотка импульсного трансформатора 
Т1. Дифференцирующая цепь Н7С6б со- 
здает форсированный фронт переключе- 
ния транзисторов \УТ2 и \Т4. 

Узел, обеспечивающий ускорение про- 
цесса рассасывания неосновных носите- 
лей заряда в этих транзисторах, состоит 
из элементов УТТ, \ТЗ, \О8, \09, В8, ВЭ9, 
С7—С10 и дополнительных обмоток 1, М 
трансформатора Т2. Рассмотрим работу 
узла на примере верхнего по схеме пле- 
ча полумостового инвертора. 

Пусть транзистор \УТ2 открыт и насы- 
щен. При этом транзистор У\УТ1 закрыт и 
к нему приложено напряжение около 6 В 
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с обмотки ! трансформатора Т2. Кон- 
денсатор С9 заряжен. 

По окончании полупериода коммутации 
скачкообразно меняется полярность на- 
пряжения на выходе задающего генера- 
тора (Ц; — на рис. 4) и, следовательно, 
на всех обмотках трансформатора Т1; Ц, 
— напряжение на первичной обмотке 
трансформатора Т1. Транзистор \Т1 от- 
крывается, причем благодаря дифферен- 
цирующей цепи А8С7 этот процесс про- 
исходит ускоренно. 

Под воздействием суммарного напря- 
жения с обмоток !!| трансформатора Т2 и 
| трансформатора Т1 начинается форси- 
рованное рассасывание неосновных но- 
сителей заряда из базы транзистора \Т2 
по цепи: обмотка !! трансформатора Т2, 
коллекторный переход транзистора \УТ1, 
обмотка |! трансформатора Т1, эмиттер- 
ный переход транзистора \Т2, диод \08. 
Через время {,„. начинается резкое 
уменьшение коллекторного тока транзис- 
тора УТ2. При этом транзистор \УТ4 на- 
ходится в стадии открывания. 

Напряжение на обмотках трансформа- 
тора Т2 меняет свою полярность. Заряд, 
накопленный конденсатором С9, поддер- 
живает закрывающий ток базы транзис- 
тора \УТЗ до его полного закрывания. С 
этого момента обратное напряжение на 
эмиттерном переходе \УТ2 уменьшается 
до значения, не превышающего 1 В (гра- 
фики ЧУвэ2 и УБэд — на рис. 4), что пози- 
тивно сказывается на надежности рабо- 
ты инвертора. 

В качестве переключательных, кроме 
указанных на схеме, можно использовать 
транзисторы КТ704Б, КТ7О04В, а также 
любые из серии КТ809; годятся и другие 
высоковольтные низко- и среднечастот- 
ные транзисторы. Желательна их уста- 
новка на теплоотводы с эффективной 
площадью рассеяния около 50 см". Тран- 


_ зисторы \Т1, УТЗ — любые кремниевые 


с предельно допустимым импульсным то- 
ком коллектора не менее 500 мА и гра- 
ничной частотой не менее 100 МГц. 
Оксидные конденсаторы С1, СЗ, С4 — 
К50-12, К50-27; С11, С12 — К50-29, К53З- 
25, КБЗ-28; остальные — любые керами- 
ческие, стеклянные или стеклокерамичес- 
кие. Конденсатор С5 должен быть груп- 
пы ТКЕ ПЗЗ, МЗЗ или М47. Резистор В1 
— С5-16, остальные — МЛТ. 
Трансформатор Т1 намотан на кольце- 


вом — магнитопроводе типоразмера 
К10хбх4,5 из феррита 2000НМ. Обмотка 
| выполнена проводом ПЭВ-2 0,1 и со- 
держит 52 витка, обмотки П и ! — по 8 
витков такого же провода. Трансформа- 
тор Т2 намотан также на кольцевом маг- 
нитопроводе типоразмера К20х12хб из 
феррита 2000НМ1-А. Обмотка | содер- 
жит 120 витков провода ПЭВ-2 0,25, об- 
мотка || — 2х12 витков провода ПЭВ-2 
0,8, обмотки Ши М — по 5 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,25. Дроссель 11 выполнен на 
броневом магнитопроводе Ш5х5 из фер- 
рита 700НМ. Обмотка содержит 50 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,8. Между полови- 
нами магнитопровода дросселя необхо- 
димо вложить прокладку из плотной бу- 
маги толщиной 0,3 мм. 

Габаритная мощность трансформато- 
ра Т2 на частоте преобразования 68 кГц 
равна 42 Вт, что позволяет увеличить 
выходную мощность источника питания 
до указанного значения. Для этого его 
обмотки |, Ш, № необходимо намотать 
проводом ПЭВ-2 0,41, обмотку И, а так- 
же обмотку дросселя 11 — проводом 
ПЭВ-2 1. Кроме того, следует увеличить 
площадь теплоотводов транзисторов \Т2, 
\УТ4 примерно вдвое, пересчитать ем- 
кость конденсаторов С1, С11, С12 и ин- 
дуктивность дросселя |1 в соответствии 
с рекомендациями, изложенными в [3]; 
сопротивление резистора В7 надо умень- 
шить до 680 Ом, В1 — до 10 Ом. 

При этом может возникнуть потребность 
в “умощнении” операционного усилителя 
ОА1 дополнительной транзисторной сту- 
пенью усиления тока, а также в увеличе- 
нии емкости конденсаторов С2, С6. 

Собранную конструкцию необходимо 
поместить в экранирующую коробку. Ав- 
торский вариант конструкции блока име- 
ет габариты 100х63Зх3З мм, что соответст- 
вует удельной мощности около 105 Вт/дм°. 
При безошибочном монтаже и исправ- 
ных деталях источник налаживания не 
требует и начинает работать сразу. 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


СЕТЕВОЙ БЛОК ПИТАНИЯ 
МАЛОМОЩНОЙ АППАРАТУРЫ 


А. ТРИФОНОВ, г. Санкт-Петербург 


В своей статье “Сглаживающий параметрический стабили- 
затор напряжения” ("Радио”, 1996, № 8) автор поделился ре- 
зультатами сравнительных испытаний трех вариантов ста- 
билизирующего устройства, облегчающих выбор схемотех- 
нического построения сетевых блоков питания. Сегодня он, 
продолжая разговор на ту же тему, предлагает для повторе- 
ния сетевой блок многофункционального назначения. 


Основное предназначение блока — пи- 
тание маломощной аппаратуры, рассчи- 
танной на работу от источника постоян- 
ного тока напряжением 9 В или 6 В, на- 
пример, “карманных” радиоприемников, 
малогабаритных магнитол в стационар- 
ных условиях. Кроме стабилизации вы- 
ходного напряжения, в нем предусмот- 
рены индикация и ограничение тока ко- 
роткого замыкания выхода, контроль и 
индикация исправности выходного соеди- 
нительного провода. Имеется также воз- 
можность подключения к внешнему ис- 
точнику постоянного тока, в том числе к 
бортовой сети 12 В или 24 В транспорт- 
ного средства. При работе с внешним 
источником блок используется как сгла- 
живающий фильтр и стабилизатор напря- 
жения. Мгновенное значение пульсиру- 
ющего тока нагрузки ограничено нагру- 
зочной способностью блока. 


Технические характеристики блока 


Напряжение сети переменного 


Е кои ам сво жанаа 220 
Допустимое изменение напряже- 

НИЯ СТИ, %. .-. еее еньнке —25...10 
Стабилизированное выходное нап- 

ряжение, В................. 8,2 или 5,6 


Нагрузочная способность при ста- 
бильном выходном напряжении: 


8,2 В, мА, не менее.............. 120 
5,6 В, мА, не менее............... 140 
Ток короткого замыкания выхода, мА, 
не более... нение ко ва 240 
Амплитуда пульсаций выходного 
напряжения, мВ, не более............ 20 
Напряжение внешнего источника пи- 
тания, В, не более................. 25 


Блок питания (рис. 1) образуют транс- 
форматор Т1, понижающий напряжение 
сети до 16...18 В, выпрямительный мост 
\О1, сглаживающие конденсаторы С1, С2 
и параметрический стабилизатор напря- 
жения (ПСН) с нелинейным балластным 
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резистором, функцию которого выполня- 
ют нити ламп накаливания Е! 1 и ЕЁ 2. 
Нити накала используемых ламп должны 
допускать подачу на них входного напря- 
жения ПСН при токе, значение которого 
не превышает допустимый ток стабили- 
зации включенного стабилитрона. 

Когда контакты выключателя $ЗА2 ра- 
зомкнуты, в стабилизаторе напряжения 
работает стабилитрон \02. В этом слу- 
чае выходное напряжение блока соответ- 
ствует 8,2 В. При замыкании контактов 
этого выключателя в работу вступает ста- 
билитрон №03, а выходное напряжение 
уменьшается до 5,6 В. 

Лампы накаливания выполняют функ- 
цию параметрического стабилизатора 
входного тока ПСН. При снижении напря- 
жения сети, а значит, и входного напря- 
жения ПСН на батарее конденсаторов С1, 
С2, уменьшается входной ток ПСН, про- 
ходящий через нити накаливания ламп. 
Сопротивление нитей ламп из-за сниже- 
ния их температуры также уменьшается, 
препятствуя снижению тока стабилиза- 
ции включенного стабилитрона. Этим и 
достигается некоторое увеличение допус- 
ка на изменение напряжения сети с со- 
хранением приемлемого коэффициента 
полезного действия. 

Лампы ЕЁ и ЕЁ2, кроме того, реали- 
зуют еще функцию индикации режима ра- 
боты. Если ток нагрузки находится в пре- 
делах нагрузочной способности блока, 
лампы светятся постоянно в полнакала, 
выходное напряжение стабильно. Пре- 
вышение нагрузкой потребляемого тока 
сверх нагрузочной способности блока 
питания увеличивает сопротивление ни- 
тей накаливания ламп, что снижает вы- 
ходное напряжение. Замыкание на вы- 
ходе блока приводит ктому, что все вход- 
ное напряжение ПСН оказывается при- 
ложенным к лампам, они светятся пол- 
ным накалом, а мощность, рассеиваемая 
стабилитроном, и выходное напряжение 


А 


— ЧАН 
ин2р-0 


Кнаерине 


блока близки к нулю. Сопротивление ни- 
тей ламп максимально, и оно ограничи- 
вает ток короткого замыкания выхода 
блока питания на уровне, не превышаю- 
щем номинальный ток ламп. 

В зависимости от вида неисправности 
в самом блоке питания или в нагрузке 
характер свечения ламп ЕЁ 1 и ЕЁ? может 
быть иным. 

Внешний источник питания, будь то 
выпрямитель переменного напряжения 
или бортовая сеть транспортного сред- 
ства, подключают к контактам 1 и 5 разъ- 
ема Х1. Без ламп накаливания в стаби- 
лизаторе блок становится сглаживающим 
емкостным фильтром. С подходящими по 
параметрам сменными лампами описы- 
ваемый блок можно использовать как 
сглаживающий фильтр и стабилизатор 
напряжения внешнего источника питания. 
Он сохранит работоспособность с 50% 
нагрузкой при одной исправной лампе. 

Трансформатор Т1 блока питания — 
унифицированный ТПП221—127/220-50 
или самодельный, выполненный на маг- 
нитопроводе Ш12х25. Диодный мост 
КЦ402 (№01) может быть с любым бук- 
венным индексом. Конденсаторы С1 и С2 
— оксидные К50-12 или аналогичные на 
номинальное напряжение 25 В. Стаби- 
литроны \02 и \ОЗ устанавливают на об- 
щем теплоотводе с площадью охлажде- 
ния 15...16 см’. Разъем Х1 — соедини- 
тель типа СГ5. 

Лампы МН26-0,12, используемые в 
блоке, работают в облегченном режиме, 
поэтому их долговечность превышает 
гарантированный срок службы 2100 ч. 
Сроки службы других ламп накаливания 
со сходными электрическими парамет- 
рами и условиями эксплуатации могут 
отличаться на порядок и более. Пригод- 
ны также галогенные лампы, отличаю- 
щиеся необычайной долговечностью и 
наивысшей температурой нити накала, а 
значит, и наибольшей нелинейностью 
вольт-амперной характеристики. 

Монтаж деталей блока питания — про- 
извольный. Его корпусом может стать 
пластмассовая перфорированная коробка 
подходящих размеров. Выступающие за 
пределы коробки плафоны и колбы ламп 
обеспечат им хорошую обозримость и 
наименьшую тепловую нагрузку на эле- 
менты блока. 

На рис. 2 приведен фрагмент схемы 
аналогичного блока питания со сглажи- 
вающим ПСН, в котором нелинейный 
балластный резистор — лампы накали- 
вания МН13,5-0,16 и конденсаторная ба- 
тарея рассредоточены. Лампа ЕЁ1 вхо- 
дит в сглаживающее ВС-звено, образо- 
ванное сопротивлением нити лампы и 
конденсатором С2. 

Амплитуда пульсаций выходного на- 


ЗА РУБЕЖОМ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ КАМЕРТОН 


Стандартный механический камертон, 
которым музыканты всех стран мира 
пользуются для настройки своих инстру- 
ментов, вырабатывает тон с частотой 440 
Гц. Это устройство не лишено некоторых 
недостатков, связанных с влиянием на 
него климатических воздействий. Одна- 
ко не представляет особенных труднос- 
‚ тей создать его электронный вариант. 
Стабильный генератор, делитель часто- 
ты, громкоговоритель и источник питания 
— вот и все, что для этого потребуется. 
Конечно, не лишне, чтобы устройство при 
этом имело и небольшие габариты. 

Проведенные эксперименты показали, 
что для построения электронного камер- 
тона можно использовать относительно 
простые и стандартные радиоэлементы. 
Схема такого устройства приведена на 
рисунке. Его основу составляет задаю- 
щий генератор на элементах микросхе- 
мы 001.1 и 001.2 с кварцевым резона- 
тором на частоту 1 МГц. Подстроечным 
конденсатором С2 частота генератора 
установлена равной 1 000 120 Гц, кото- 
рая является самой близкой к 1 МГц час- 
тотой, кратной 440 Гц. Сигнал с выхода 
генератора подается на счетный вход 
микросхемы 002 — делитель с коэффи- 
циентом 2273 (2°+2?+2°+2'+2''). На ее 
выходе 2'° (вывод 15) формируется прак- 
тически симметричный сигнал частотой 
440 Гц. Через буферные каскады на эле- 
ментах 001.3 — 001.6 микросхемы 001 


и двухтактный каскад усилителя мощнос- 
ти на транзисторах \УТ1 и УТ2 этот сиг- 
нал воспроизводится миниатюрной ди- 
намической звуковой головкой ВАТ. 
Громкость вполне достаточна для рабо- 
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ты в любых помещениях. 

Питание камертона выполнено от ми- 
ниатюрной батареи с напряжением 9 В, 
ток потребления — около 65 мА. Это до- 
статочно большой ток, поэтому при не- 
обходимости длительного использования 


аппарата в качестве источника питания 
желательно применять алкалиновые ба- 
тареи (они имеют большую энергоем- 
кость) или батарею подзаряжаемых ак- 
кумуляторов. 
Несгопс шптд Югк. 
302 сгсий$, М/сго-Тесв Ри ЫГсаНоп, 
Рира!, 1992, р. 286, 287 
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Примечание редакции. В конструкции 
камертона возможно использование отечествен- 
ных микросхем К561ЛН2 (001), К1561ИЕ?0 или, 
при учете различия в цоколевке, К561ИЕ1б (002), 
транзисторов КТ815Б (\Т1), КТ814Б (\Т2), диодов 
КД522А (\01 — \05) и любой динамической 
звуковой головки мощностью 0,25 — 0,5 Вт. 


ИСТОЧНИК ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ 


ПОЛЯРНОСТИ 


При необходимости иметь в устройст- 
ве напряжение отрицательной полярнос- 
ти при основном источнике тока с зазем- 
ленным минусом рекомендуем восполь- 
зоваться схемой, приведенной на рисун- 
ке. На базу транзистора от внешнего ге- 
нератора подают колебания прямоуголь- 
ной формы с тактовой частотой Е,. Когда 
транзистор У\УТ1 заперт, конденсатор С1 
заряжается от источника +12 В через 
резисторы Н2, АЗ и диод \У02. При от- 
крывании транзистора происходит раз- 
рядка конденсатора С1 по цепи коллек- 


пряжения такого варианта блока питания 
не превышает 1 мВ. Пробное переклю- 
чение вывода отрицательного электрода 
конденсатора С2 на аноды стабилитро- 
нов увеличивает амплитуду пульсаций 
выходного напряжения до 30 мВ. 

Результат эксперимента свидетельст- 
вует о нецелесообразности включения в 
ПСН сглаживающего конденсатора па- 
раллельно стабилитрону. Неэффектив- 
ность такого включения конденсатора С2 
объясняется тем, что во время его за- 
рядки часть импульсного тока, протека- 
ющего через балластный резистор, про- 
ходит через стабилитрон, минуя конден- 
сатор, а при разрядке — через стабили- 
трон, минуя нагрузку. 

Частичное совмещение цепи стабили- 
зации с цепью сглаживания во втором 
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варианте обеспечило меньшие пульсации, 
чем разнесение этих цепей, как это сде- 
лано в первом варианте блока питания. 

В блоке второго варианта цепи внеш- 
него источника питания разделены. На- 
пряжение 12 В подают на контакты 2 и 5, 
а 24 В — на контакты 1 и 5 разъема Х1. 
Нагрузочная способность такого блока 
примерно на 35% меньше. Объясняется 
это тем, что в ПСН использованы лампы 
с суммарным номинальным напряжени- 
ем 27 В и номинальным током 0,16 А. 

Описанные блоки питания имеют и 
общие особенности. Например, диагнос- 
тика неисправностей в них возможна по 
встроенной индикации. После удаления 
ламп из патронов возможна диагностика 
без вскрытия блоков. 

ПСН с соответствующей лампой нака- 


тор-—эмиттер — конденсатор С2 — диод 
\У01. Величина напряжения конденсато- 
ра при зарядке регулируется подстроеч- 
ным резистором Н2. 


В.Коерре. 
Еггеидипд педайуег $раппипдеп.— 
Еипкатаеиг, 1995, № 12, $.1309 


Примечание редакции. В предложен- 
ном варианте источника питания в качестве 
диодов желательно применять германиевые 
полупроводниковые приборы Д7 с любым бук- 
венным индексом. В качестве транзистора не- 
обходимо выбрать экземпляр с возможно мень- 
шим значением напряжения насыщения коллек- 
тор—эмиттер, например, КТЗ79 или КТ6ЗО с лю- 
быми буквенными индексами. Частота Е. долж- 
на быть порядка 50 Гц. 


ливания, как самостоятельное конструк- 
тивно законченное устройство, также 
имеет полезные особенности. Лампа в 
таком устройстве выполняет функцию 
индикатора полярности напряжения, по- 
даваемого на вход ПСН, — при обратной 
полярности она горит полным накалом. 
Кроме того, при ошибочной полярности 
входного напряжения питающаяся аппа- 
ратура защищена от опасного значения 
напряжения обратной полярности, а ре- 
жим работы элементов ПСН оказывает- 
ся в безопасности. 

Тем, кто интересуется подробной ин- 
формацией о лампах накаливания, реко- 
мендуем ознакомиться со статьей “Но- 
менклатура ламп накаливания, выпуска- 
емых Уфимским электроламповым заво- 
дом”. — Светотехника, 1994, № 6, с. ы 
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ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЧУРИН С. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ПЕРЕ- 
КЛЮЧАТЕЛЬ СТЕРЕОДЕКОДЕРА В МО- 
НОФОНИЧЕСКИИ РЕЖИМ. — РАДИО, 
1991, № 10, с. 72, 73. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства показан на рис. 1. Она 
рассчитана на установку постоянных ре- 
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зисторов МЛТ, подстроечного СПЗ-38В, 
конденсаторов К50-16 (СЛ, С2, С5, С11- 
С13) и КМ (остальные) и стабилитрона 
КС156А в стеклянном корпусе. 


ПОЛЯКОВ В. АВТОДИННЫЙ СИНХРОН- 
НЫЙ ПРИЕМНИК. — РАДИО, 1994, № 3, 
с. 10—13. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы приемника с РЧ трактом, выполнен- 
ным по схеме на рис. 3 в статье, приве- 
ден на рис. 2 (Кб' — резистор Кб усилите- 
ля ЗЧ). Наней размещены все детали, кро- 
ме магнитной антенны М/АЛ, конденсато- 
ра переменной емкости С1, переменного 
резистора К1, динамической головки ВА1 
и светодиода \УОЗ3. Плата рассчитана на 
установку резисторов МЛТ, конденсаторов 
К52-1Б (С10), К50-16 (С11,-С12) и КТ-1 (ос- 
тальные). Ее желательно изготовить из 
двустороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5...2 мм. Фольгу со 
стороны установки деталей используют в 
качестве общего провода-экрана. Двумя 
концентрическими окружностями на чер- 
теже обозначены отверстия, в которые при 
монтаже вставляют проволочные пере- 
мычки, соединяющие печатные проводни- 
ки обеих сторон. Во избежание замыканий 
фольгу с кромок всех отверстий под вы- 
воды деталей и соединительные провода 
необходимо удалить путем зенкования их 
со стороны деталей сверлом, примерно 
вдвое большего диаметра и заточенным 
под угол 90°. 
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ЧУКАВИН А. МНОГОФУНКЦИОНАЛЬ- 
НЫЙ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ГИРЛЯНД. — 
РАДИО, 1995, № 11, с. 30, 31. 


О схеме устройства. 


На принципиальной схеме переключа- 
теля (рис. 2 в статье) микросхема 002 — 
564ИЕЛО ‚ а 003 — 564КП2. Номера вы- 
водов входов СР и СМ счетчика 002 не- 
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обходимо поменять местами (с нормаль- 
но замкнутым контактом переключателя 
5$В3 должен быть соединен вывод 1 этой 
микросхемы, а с выводом 3 элемента 
001.2 — ее вывод 2). 


ЦИБИН В. ЦИФРОВОЙ ТЕРМОМЕТР. — 
РАДИО, 1996, № 10, с. 41. 


Номиналы резисторов КЗ, К4. 


Номинальное сопротивление подстро- 
ечных резисторов КЗи К4 — 2,2 кОм. Точ- 
ку соединения выводов 26 (-Ч:) микро- 
схемы 001, конденсатора Сб (-) и бата- 
реи СВ1 (-) необходимо отключить от об- 
щего провода. 


м 
ДАНЮК Д., ПИЛЬКО Г. СЕТЕВОЙ БЛОК 


ПИТАНИЯ ПЕРЕНОСНОЙ АППАРАТУ- 
РЫ. — РАДИО, 1996, № 1, с. 54, 55. 


О сетевом трансформаторе. 


Кроме ТС-14-2, в блоке питания можно 
применить унифицированные накальные 
трансформаторы ТН14-127/220-50, ТН15- 
127/220-50, ТНЗЗ-127/220-50. Для получе- 
ния требуемого напряжения у первых двух 
трансформаторов включают последова- 
тельно обмотки с выводами 7 и 3, Эи 10, 
12 и 14 (перемычками соединяют выводы 
8 и 9, 10и 12, аквыводам 7 и 14 подклю- 
чают выпрямительный мост \О01), у 
третьего — обмотки с выводами Э и 10, 11 
и 12, 14 и 16 (перемычками соединяют 
выводы 10 и 11, 12 и 14). У первичных 
обмоток этих трансформаторов соединя- 
ют выводы 2 и 4, напряжение сети 220 В 
подводят к выводам 1 и 5. 

Самодельный трансформатор можно 
намотать на магнитопроводе со средним 
стержнем сечением 5...6 см”, например, из 
пластин Ш20 при толщине набора 25...30 
мм. Первичная обмотка должна содержать 
2200 витков провода ПЭВ-2 0,2, вторич- 
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ная — 170 витков ПЭВ-2 0,69. Электро- 
статическим экраном может служить один 
слой провода этой же марки диаметром 
0,15...0,3, намотанного поверх сетевой 
обмотки. 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


КОНДЕНСАТОРЫ С ДВОЙНЫМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ 


Как и у обычных конденсаторов, основ- 
ными параметрами ионисторов являют- 
ся электрическая емкость, номинальное 
напряжение, ток утечки и внутреннее со- 
противление постоянному току. Однако 
параметры ионисторов, а также их из- 
мерение имеют некоторые особенности. 

Номинальное напряжение ионистора 
определено видом используемого элек- 
тролита и фактически является макси- 
мальным значением напряжения, которое 
разрешается к нему прикладывать. При 
напряжении, большем номинального, 
возможно протекание химических реак- 
ций (электролиза) в электродах ионис- 
тора и выход его из строя. Прибор мо- 
жет работать при любом напряжении 
менее номинального. 

Для получения более высокого номи- 
нального напряжения ионисторы соеди- 
няют последовательно в батарею. При 
этом необходимо учитывать, что из-за 
разброса параметров (емкость и внутрен- 
нее сопротивление) отдельные ионисто- 
ры в батарее могут зарядиться до напря- 
жения, большего допустимого. Лучше все- 
го использовать готовые батареи из ио- 
нисторов, отобранных по параметрам. 

Внутреннее сопротивление определя- 
ет электронная проводимость контакта 
между корпусом и угольным электродом, 
а также ионная проводимость сепарато- 
ра и электролита. Внутреннее сопротив- 
ление В.,„ (в омах) определяет значение 
максимального нагрузочного тока ионис- 


тора и может быть рассчитано по фор- 
муле: Я„„ = ЧЛь, где Ч — напряжение на 
ионисторе, В; |, — ток замыкания на на- 
грузку с нулевым сопротивлением, А. 
Обычно для ионистора К58-3 (или 
японского аналога ОС-2.А40225) внутрен- 
нее сопротивление находится в преде- 
лах 10...100 Ом. Поскольку ионистор, как 
правило, работает в режимах со сравни- 


Окончание. Начало см. в "Радио", № 3, с. 
57, 58 


тельно небольшим разрядным током, 
этот параметр не является определяю- 
щим и его обычно не контролируют. Од- 
нако иногда ионистор используют как 
резервный источник коротких токовых 
импульсов (например, для срабатывания 
реле). В таких случаях внутреннее сопро- 
тивление — основной параметр. 

Электрическую емкость измеряют пу- 
тем разрядки полностью заряженного 
ионистора постоянным током от номи- 
нального напряжения до нуля и рассчи- 
тывают по формуле: С = |: \УУиом, где С 
— емкость, Ф; | — постоянный ток раз- 
рядки, А; { — время разрядки, с; Ушм — 
номинальное напряжение ионистора, В. 

Важнейший параметр ионистора при 
использовании его как резервного источ- 
ника микросхем памяти (при очень ма- 
лом токе нагрузки) г- его собственный 
ток утечки. Этот параметр зависит от сте- 
пени чистоты электролита и материала 
электродов. Особенно вредны примеси, 
способные окисляться или восстанавли- 
ваться при напряжении, меньшем, чем 
номинальное. Ток утечки характеризуют 
остаточным напряжением на ионисторе 
в режиме саморазрядки. 

Из-за высокой пористости электродов 
схема замещения ионистора представ- 
ляет собой соединенные параллельно 
АС-цепи (рис. 2) с различными постоян- 
ными времени. Поэтому ионистор имеет 
некоторую зависимость емкости от раз- 
рядного тока (что характерно и для акку- 
муляторов), остаточного напряжения от 
времени зарядки. 

Для радиоэлектронных устройств наи- 
более подходят ионисторы с органичес- 
кими электролитами из-за большего но- 
минального напряжения. Ионисторы с 
водными электролитами используют в 
той аппаратуре, где важно их малое внут- 
реннее сопротивление [4]. 

Промышленность России, в частности 
ТОО “Гелион” в г. Рязани, выпускает не- 
сколько типов ионисторов с органичес- 


ким электролитом. Их габариты пред- 
ставлены на рис. 3. 

Ионистор К58-Эа представляет собой 
залитый снаружи компаундом прибор 
К58-3 с приваренными проволочными 
выводами. Плюсовой вывод маркирован 
черной точкой. Ионистор К58-96, К58-Эв 
на напряжение 5 и 6,3 В состоит из двух 
и трех ионисторов К58-3 соответствен- 
но, соединенных последовательно. Бата- 
рея помещена в пластмассовый (К58-96) 
или металлический (К58-Эв) корпус. Вы- 


воды — проволочные, жесткие. Пластмас- 
совый корпус залит компаундом. На кор- 
пус наклеена этикетка, на которой ука- 
зан тип прибора, номинал, знак ТОО “Ге- 
лион” и знак “+” (полярность). 
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Рис. 4 


Ионистор К58-Эв (аналог ОВ-5.50105, 
фирма Е!па, Япония) освоен в производ- 
стве с начала 1997 г. 

Принципиально ионистор — неполяр- 
ный прибор. Плюсовой вывод указывают 
для обозначения полярности остаточно- 
го напряжения после зарядки на заводе- 
изготовителе. 

Основные технические характеристи- 
ки отечественных ионисторов указаны в 
таблице. 

Рабочий температурный интервал ио- 
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Номиналь- 
ная 
емкость, Ф 


Номинальное 
напряжение, В 


нисторов находится в пределах -25... 
...+70°С. Отклонение емкости от номи- 
нального значения — -20...+80%. 

Долговечность ионистора существенно 
зависит от условий эксплуатации. Так, на- 
пример, при работе под номинальным на- 
пряжением при температуре +70°С гаран- 
тированная долговечность равна 500 ч. 
При напряжении 0,8 „м и любой темпе- 
ратуре в рабочем интервале долговеч- 
ность увеличивается до 5000 ч. При на- 
пряжении 0,6 „ом и температуре не выше 
+40°С долговечность достигает 40 000 ч. 

На рис. 4 изображены типовые разряд- 
ные характеристики ионисторов на на- 
грузку с разными значениями сопротив- 
ления. Правая по рисунку кривая пока- 
зывает, что ток саморазрядки незначи- 
телен — напряжение с 2,5 В до 1 В умень- 
шается через 5000 часов. Зависимость 
емкости ионистора от тока разрядки при 
двух значениях температуры иллюстри- 
рует рис. 5. 

Рис. 6 показывает зависимость тока 
зарядки от времени зарядки ионистора 
при различной температуре, а рис. 7 — 
тока утечки от напряжения. Температур- 
ная зависимость тока утечки представ- 
лена на рис. 8. 

Наиболее распространенная схема 
включения ионистора в качестве резерв- 
ного источника питания представлена на 
рис. 9. Диод УО1 предотвращает разряд- 
ку ионистора С1 через цепь питания при 
ОУлит=0. Резистор В1 ограничивает заряд- 
ный ток ионистора, защищая источник 
питания от перегрузки при первоначаль- 
ном включении. Резистор не нужен, если 
источник питания выдерживает кратко- 
временный ток 100...250 мА. 

В настоящее время выпускают много 
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Рис. 8 


разновидностей телефонных аппаратов с 
запоминанием номеров абонентов. Для 
питания микросхем памяти при обесто- 
чивании телефонной линии или при от- 
ключении аппарата от сети применяют 
миниатюрные дисковые гальванические 
элементы серий СЦ, МЦ или им подоб- 
ные. В то же время два последовательно 
соединенных ионистора К8-Эа емкостью 
0,47 Ф позволяют в указанных условиях 
довести время хранения информации в 
памяти аппарата “Элетон-201” до семи 
суток. 

Для сохранения информации в теле- 
фонном аппарате с АОН (ОЗУ К537РУ10) 
при перебоях напряжения питания основ- 
ного источника применяют конденсато- 
ры совместно со встроенными аварий- 
ными элементами питания СЦ21. Исполь- 


ТРАНЗИСТОРЫ СЕРИИ КТ8156 


Мощные кремниевые составные тран- 
зисторы структуры п-р-п с интеграль- 
ными демпфирующим и базоэмиттер- 
ным ускоряющими диодами изготавли- 
вают по эпитаксиально-планарной тех- 
нологии. 

Транзисторы КТ8156А и КТ8156Б пред- 
назначены для работы в выходных сту- 
пенях горизонтальной развертки малога- 
баритных электронно-лучевых трубок, 
узлах и блоках аппаратуры широкого при- 
менения. Транзисторы оформлены в 
пластмассовом корпусе КТ-28 с жестки- 
ми выводами (рис. 1); масса прибора — 
не более 2,5 г. Зарубежный аналог — 
ВЧ807. 
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Граничное напряжение коллектор-— 
эмиттер, В, не менее, при токе 
коллектора 100 мА, нулевом токе 
базы, длительности импульсов 
не более 500 мкс и скважности 
не менее 100 для 
ВОВ зоо оеяь 150 
ОВ залез каоккаь виа ья 200 
Обратный ток коллектора, мА, не 
более, при напряжении коллек- 
тор—база 330 В и нулевом токе 
эмиттера для 
8:13 2’ ИР ИИ 0,1 
ЗЕ В о ооо ааа натиска 1 
Обратный ток коллектор-эмиттер, 
МА, не более, при напряжении кол- 
лектор-—эмиттер 330 В и нулевом 


зование ионистора К58-9а (0,22 Фх5 В) 
вместо конденсатора защиты памяти ОЗУ 
позволяет отказаться от элементов пи- 
тания. Время хранения информации в 
ОЗУ после отключения основного источ- 
ника питания равно 30 суткам. За это 
время напряжение на ионисторе умень- 
шается с 5 до 2,8 В. 

Для сохранения хода настольных элек- 
тронных часов “Электроника 2-08” без 
индикации текущего времени при крат- 
ковременном отключении сетевого на- 
пряжения применяют гальваническую 
батарею “Крона”. Использование вместо 
нее двух последовательно соединенных 
ионисторов К58-Эа 1 Фх5 В сохраняет ход 
часов в течение 16 ч после обесточива- 
ния сети. 

Ионисторы с успехом можно применять 
и в таймере видеомагнитофона, телеви- 
зора и в другой аппаратуре. 

Весьма перспективен ионистор как 
накопитель энергии при работе совмест- 
но с солнечными батареями в составе 
автономного источника питания. При 
этом особенно ценна некритичность ио- 
нистора к режиму зарядки и практичес- 
ки неограниченное число циклов заряд- 
ка—разрядка. В светлое время суток ба- 
тарея заряжает ионистор, а в темное он 
разряжается, питая нагрузку. 

Основным преимуществом ионистора 
является то, что он не требует никакого 
ухода и замены в течение всего срока 
службы устройства. Рассмотренными 
вариантами применения ионисторов ко- 
нечно же не исчерпываются все их воз- 
можности. 


Материал подготовили 
А. АСТАХОВ, С. КАРАБАНОВ, 
Ю. КУХМИСТРОВ 


г. Рязань 
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напряжении эмиттер—база для 
КТ8156А 
а: = А И 1 
Обратный ток эмиттера, мА, не 
более, при напряжении база— 
эмиттер 6 В и нулевом токе 
КОЛЛОКТОРа „ео ранн ни нии аноные 3 
Статический коэффициент переда- 
чи тока базы, не менее, при нап- 
ряжении коллектор-—эмиттер 
1,5 Ви токе эмиттера5А............. 100 
Напряжение насыщения коллектор-— 
эмитгер, В, не более, при токе 
коллектора 5 А и токе базы 50 мА ...... 1,5 
Напряжение насыщения база—эмит- 
тер, В, не более, при токе коллектора 


5 Аи токе базы 50 мА............... 2,4 
Тепловое сопротивление переход— 

корпус, °С/Вт, не более............. 2,08 
Прямое напряжение демпфирующе- 

го диода, В, не более............... 2 


Предельно допустимые значения 
параметров 


Наибольшее напряжение коллектор-— 
сс: В ОНИ 330 


эмиттер, В, для 
8 


Е киса оон яанованае 150 
|991 = РА А 200 
Наибольшее напряжение эмиттер-— 
БЕН, Боос оао енея 6 
Наибольший постоянный ток кол- 
ЛОКТОра, А; часы кола сченаяя 8 


Наибольший импульсный ток коллек- 

тора, А, при длительности импуль- 

са не более 10 мси скважности 100 

Й ЗБ зоо я оков обизениныя 15 
Наибольшая постоянная рассеива- 

емая мощность коллектора, Вт, 

с теплоотводом (при ‚температу- 
) 


ре корпуса -60...+25°С)............ 60 
без теплоотвода (при температуре 
окружающей среды -60...+25° С) вы 1,5 
Наибольшая температура перехода, "ка. ШО 
Рабочий температурный интер- 
| а РЕ —60...+100 


Схема транзистора представлена на 
рис. 2. 

Графические зависимости параметров 
транзисторов серии КТ8156 показаны на 
рис. 3—8. На рис. 3 изображена зависи- 
мость статического коэффициента пере- 
дачи тока базы от тока коллектора, на 
рис. 4 — зависимость постоянной рас- 
сеиваемой мощности коллектора от тем- 
пературы корпуса, а на рис. 5 — типовая 
зависимость постоянного прямого напря- 
жения демпфирующего диода от посто- 
янного прямого тока. 

Рис. би 7 иллюстрируют типовые за- 
висимости напряжения насыщения кол- 
лектор-эмиттер от постоянного тока 
базы и от тока коллектора. На рис. 8 
представлена типовая зависимость на- 
пряжения насыщения база—эмиттер от 
постоянного тока коллектора. 

Не разрешается работа транзисторов 
в режиме, когда два или более парамет- 
ра имеют предельные значения. 

Допускается одноразовый изгиб выво- 
дов транзистора не ближе 5 мм от края 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


- КТВ156А, - 
7 НН 
| К781566. И 


2354 680 2958 ВА 


2567 в 
Рис. 8 


корпуса с радиусом закругления не ме- 
нее 1,5 мм. Изгиб допускается в плоскос- 
ти, перпендикулярной плоскости выводов. 
При этом должны быть приняты меры, 
исключающие передачу усилия на корпус. 

Расстояние от корпуса до места луже- 
ния и пайки (по длине вывода) — не ме- 
нее 5 мм. 

С целью уменьшения теплового сопро- 
тивления между корпусом транзистора и 
теплоотводом рекомендуется применять 
теплопроводящие смазки или пасты, на- 
пример КПТ-8. 


Материал подготовил В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 
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ПОПУЛЯРНЫЕ РАЗЪЕМЫ 
ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Ниже описана еще одна из серий мини- 
атюрных универсальных многоконтактных 
разъемов. Они удобны для различных ви- 
дов соединения — плата—плата, плата-жа- 
бель (плоский) или кабель—кабель. Эти 
разъемы чрезвычайно просты конструктив- 
но, дешевы и удобны в пользовании. Пре- 
дусмотрены варианты разъемов с одним, 
двумя и тремя рядами контактов. 

Штыревой разъем (штыревая часть со- 
единения) * представляет собой пластмас- 
совую планку, в которую запрессованы ме- 
таллические контакты--штыри квадратного 
сечения. Концы штырей с одной стороны 
планки служат стыковочными контактами, 
а с другой (как правило, укороченные) — 
выводами, их впаивают в плату, к ним пая- 
ют проводники кабеля. 

Штыревые разъемы выпускают стандарт- 
ными блоками с числом контактов в ряду, 
равном для одно- и двурядного 40, а для 
трехрядного — 27. Если необходим штыре- 
вой разъем с меньшим числом контактов, 


* Как уже было указано, в западной техни- 
ческой литературе разъемом принято называть 
и штыревую, и гнездовую часть разъемного со- 
единения (прим. ред.). 


его отсекают (отрезают или отламывают) 
от стандартного блока. Для удобства отсе- 
чения на пластиковой планке стандартного 
блока предусмотрены поперечные засечки. 
Разъемы выпускают с двумя разновиднос- 
тями выводов — прямыми и загнутыми под 
прямым углом (рис. 1). 

Ширина корпуса у штыревых разъемов 
выбрана такой, что если сложить вместе 
параллельно два однорядных, суммарная их 
ширина будет такой же, как у двурядного. 
Это позволяет набирать соединения с чис- 
лом рядов 4, 5, бит. д. 

Ответные гнездовые разъемы можно раз- 
делить на две группы — для монтажа на пла- 
ту и на кабель. Разъем для монтажа на пла- 
ту состоит из прямоугольного пластмассо- 
вого корпуса, разделенного перегородками 
на одинаковые ячейки, и укрепленных в ячей- 
ках гнездовых контактов, отштампованных 
из упругого металла. Эти разъемы произ- 
водят в одно- и двурядном исполнениях. По 
числу контактов в ряду (и соответственно 
длине корпуса) существует большое число 
разновидностей — однорядные с числом кон- 
тактов 1, 2, 3, 4, 5, ..., 40 и двурядные с 
числом контактов 2, 4, 6, 8, 10, ..., 40 

Как и штыревые, гнездовые разъемы вы- 
пускают и с прямыми выводами, и отогну- 


Продолжение. Начало см. в “Радио”, 1997, 
№ 1, 2. 
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тыми на прямой угол. Подобно штыревым 
гнездовые разъемы можно собирать парал- 


лельно, образуя трех-, четырех-, пятиряд- 
ные соединения. Конструктивные вариан- 
ты гнездовых разъемов для монтажа на 
плату показаны на рис. 2. 


Материал подготовлен при содействии 
АО “БУРЫЙ МЕДВЕДЬ” 


г. Москва 
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41” КАК ПРОВОДИТЬ боты 
оо РАДИООБЫЕН ми 
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` 
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Г. Кудрявцев, генеральный 
директор МОКС “Интерспутник”, г. Москва 


космической связи  “Интерспутник” 
(МОКС), используя российские спутники, 
обеспечивает передачу во многие страны мира 
огромных потоков самой различной информа- 
ции. Это - программы телевидения и звукового 
вещания, телефония, передача данных, факси- 
мильные сообщения. Активность “Интерспутни- 
ка” давно развеила сомнения о возможности пол- 
ного использования емкости космических каналов 
наших ИСЗ. Судя по недавно опубликованному 
отчету МОКС, число пользователей ве сети достигло 


Б.-= 25 лет международная организация 


ныне более 100 государственных организаций и част- 
ных компаний. Ниже пойдет речь о месте “Интерспутни- 
ка” в мировом телекоммуникационном сообществе, расту- 
щем числе пользователей и глобальном охвате его сетью 
стран и континентов, “Интерспутник” представляет собой между- 
народную межправительственную организацию, обеспечивающую 


свою деятельность на основе коммерческой эксплуатации системы спутниковой связи. Правительство любо- 
го государства, разделяющее цели и принципы деятельности Организации, может стать ее членом. 


прошлом году Интерспутнику исполнилось четверть 
Вес Оглядываясь назад, нельзя с удовлетворением не 

констатировать тот весьма существенный прогресс, ко- 
торого добилась организация, особенно в последние годы. 

Созданный в 1971 г. и объединивший лишь девять с0- 
циалистических стран в тот период своей истории Интер- 
спутник выступал своеобразным технологическим полем 
боя между двумя общественными формациями. Время по- 
казало, что политические и идеологические границы яви- 
лись серьезным препятствием для расширения его прак- 
тической деятельности. 

Коренные преобразования 80-90-х годов в Центральной 
и Восточной Европе бросили серьезный вызов жизнеспо- 
собности Интерспутника. Однако решимость членов ор- 
ганизации не только продолжать свою деятельность, но и 
расширять ее на новой основе дало новый импульс разви- 
тию Интерспутника . В сжатые сроки Интерспутник пе- 
решел к коммерческой эксплуатации своей спутниковой 
системы, открыл доступ к космическому комплексу для 
стран, не являющихся ее членами. 

Интерспутник , особенно в последнее десятилетие, не- 
узнаваемо трансформировался. Эти изменения коснулись 
практически всех аспектов ее деятельности - политических, 
экономических, правовых и технологических. 


Сегодня организация объединяет 22 суверенных госу- 
дарства в качестве равноправных членов. Еще шесть стран 
намерены присоединится к ней в ближайшее время. Причем 
двери в Интерспутник ныне открыты для любого госу- 
дарства, совершенно независимо от политического устрой- 
ства, а также уровня социально-экономического развития. 

Такое изменение политического лица организации не 
могло не сказаться на ее авторитете. В настоящее время 

Интерспутник выступает активным и признанным субъек- 
том мирового телекоммуникационного сообщества, участ- 
вует в соответствующих организациях ООН, Юнеско, Меж- 
дународного союза электросвязи (МСЭ). 

Принципиально изменилась экономика МОКС. Если в не- 
далеком прошлом Интерспутник мог существовать лишь 
благодаря бюджетным инъекциям своих членов, то ныне он 
полностью перешел на коммерческие основы. 

Жизнь подтвердила, что Интерспутник сумел выстоять 
в сложные времена преобразований в странах Центральной 
и Восточной Европы, не свернул свою деятельность под 
влиянием дезинтеграционных процессов, охвативших все 
бывшие социалистические страны. Он сумел выбрать пра- 
вильный вектор своего политического и экономического 
развития, а ныне обрел второе дыхание . 

Это, в частности, доказывается и тем, что услугами Ин- 
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Рис. 1. Российские геостационарные спутники, используемые в системе “Интерспутник” 


терспутника сегодня пользуются уже более 
100 государственных организаций и частных 
компаний из таких стран, как Великобритания, 
Индия, Китай, Мадагаскар, Португалия, Рос- 
сия, США, Филиппины, Франция, Япония и 
др. Их привлекает, что они могут пользо- 
ваться всеми основными услугами современ- 
ной космической связи. Отличительной чер- 
той Интерспутника является предоставле- 
ние равного непосредственного доступа к 
космическому сегменту всем потребителям 
независимо от членства в Организации. При 
этом они получают возможность использо- 
вать услуги в области телефонного обмена, 
документальных сообщений, передач данных 
в международных и региональных сетях об- 
щего пользования, а также в выделенных се- 
тях. Кроме того, Интерспутнику под силу 
проводить через космос видеоконференции, 
организовывать специальные сети для дело- 
вых кругов и многое другое. Но особое, при- 
оритетное место среди услуг связи, которые 
мы представляем пользователям, является 


Рис. 2. Зона обслуживания ИСЗ “Экспресс-2” (14° 3. д., диапазон С 6/4 ГГц); 
транспондеры 7,3,9,10, 15 и 17; ЭИИМи акс = 31 дБВт 


область телевидения и звукового вещания. 
Если обратиться к цифрам, то телевидение 
составило в прошлом году более 86% за- 
грузки емкостей космической системы. Сюда 
входит международный обмен телевизионны- 
ми и звуковыми программами, организация 
регионального телевизионного и звукового 
вещания на сеть земных станций с малыми 
антеннами. С появлением российских ИСЗ ти- 
па Галс  Интерспутник включил в пе- 
речень услуг организацию регионального те- 
левизионного и звукового вещания на при- 
емные установки индивидуальных абонентов. 
Например, каналы Галс и Галс2 арен- 
дуету Интерспутника российская радиове- 
щательная компания НТВ-Плюс. 

Какие же технические средства использует 

Интерспутник 7 

В них входит космический комплекс, со- 
стоящий из геостационарных российских 
спутников связи Горизонт, Экспресс и 

Галс и системы управления спутниками, 
арендуемый Интерспутником у одного из 
членов Организа- 
ции - Российской 
Федерации. 

В системе Ин- 
терспутник ис- 
пользуются емкости 
30-ти транспонде- 
ров на шести спут- 
никах связи типов 

Горизонт И 
Экспресс , разме- 
щенных на дуге 
геостационарной 
орбиты от 140 3. д. 
до 142,50 в. д., а 
также емкости 
четырех транспон- 
деров на вещатель- 
НЫХ спутниках 
Галс-1 и Галс- 
2, размещенных в 


точке 360 в. д. (рис. 1). При этом 30 транс- 
пондеров использовались для передачи про- 
грамм телевидения и четыре для телефонии. 

Свою операторскую деятельность Органи- 
зация начинала на первых российских спут- 
никах связи типов Молния и Горизонт. 
Сегодня Интерспутник успешно эксплуати- 
рует современные ИСЗ Экспресс и Галс. 
Спутники Экспресс , имеющие большую ем- 
кость и высокие технические характеристики, 
обеспечивают экономическую эффективность 
системы. Спутники Галс представляют со- 
бой мощные аппараты непосредственного те- 
левизионного вещания. 

Спутники Экспресс (в финансировании 
их создания Интерспутник принимал актив- 
ное участие) это новое поколение спутников, 
которыми планируется заменить все работаю- 
щие в настоящее время спутники Горизонт. 
По сравнению со спутниками Горизонт 
спутники Экспресс имеют примерно в два 
раза большую емкость, лучшие энергетичес- 


Рис. 3. Зона обслуживания ИСЗ “Экспресс-2” (14° 3. д., диапазон С 6/4 ГГц); 
транспондеры 14, 16; ЗИИМ, акс = 41 дБВт 
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Рис. 4. Зона обслуживания ИСЗ “Экспресс-6” (80°в. д., диапазон С 6/4 ГГц); 
транспондеры 7,8,9,10,11,14,15,16,17; ЭИИМи акс = 36 дБВт 


кие параметры и более высокую точность 
удержания на орбите. Первый спутник серии 

Экспресс - Экспресс-2 в точке 140 3. д. 
— был введен к эксплуатацию в 1995 г. Дан- 
ный спутник обслуживает сеть земных стан- 
ций, расположенных в Болгарии, Венгрии, 
Канаде, на Кубе, Никарагуа, Польше, Порту- 
галии, Сирии, России, Чехии, США, Франции, 
Англии, ряде стран Африки и др. 

26 сентября 1996 г. на геостационарную 
орбиту в точку с координатами 809 в. д. был 
выведен второй по счету спутник серии Экс- 
пресс. Регистрационный индекс в МСЭ спут- 
ника Экспресс в указанной точке орбиты - 

Экспресс-6 . В конце 1996 г. после успеш- 
ного завершения испытаний спутник Экс- 
пресс-6 введен в штатную эксплуатацию, 
заменив в указанной точке орбиты отрабо- 
тавший свой срок спутник Стационар-13 *). 

В качестве примера на рис. 2, 3, 4и 5 при- 
ведены зоны обслуживания телевизионными 
передачами с помощью спутников типа Экс- 
пресс , используемых в системе Интерспут- 
НИК. 

По состоянию на сегодняшний день в сети 

Интерспутник на постоянной основе рабо- 
тают 68 различных приемно-передающих 
земных станций, в том числе 47 стандартных 
станций с антеннами диаметром 10-12 ми 
большое количество приемных телевизион- 
ных станций. В зависимости от режима рабо- 
ты, помимо стандартных земных станций, в 
системе используются и земные станции с 
уменьшенным диаметром антенны 3,8 и 7 м. 

Земные станции являются собственностью 
их владельцев. Эти станции допускаются к 
работе в системе, если они удовлетворяют ут- 
вержденным Советом МОКС техническим тре- 


*) Следует отметить, что на орбитальных позициях, чис- 
лящихся за Российской Федерацией, спутники Горизонт 
регистрируются МСЭ под индексом Стационар для ра- 
бочих полос частот в диапазоне С и под индексом Луч для 


бованиям, изложен- 
ным В Регламенте 
Интерспутника . 

Обмен  узкопо- 
лосными сообще- 
ниями (телефония, 
данные, докумен- 
тальные сообщения) 
осуществляется в 
системе с цифровы- 
ми методами пере- 
дачи на базе аппа- 
ратуры типа ОВ или 
18$. Для передачи 
телевидения  ис- 
пользуются, как 
правило, аналого- 
вые методы - час- 
тотная модуляция 
телевизионным сиг- 
налом несущей час- 
тоты. Однако по желанию поль- 
зователей и при наличии у них соответствую- 
щей аппаратуры применяются также цифро- 
вые методы передачи телевидения. 

Все это дало возможность фактически осу- 
ществить глобальное покрытие космической 
связью основных регионов земного шара 
(см. рис. 2, 3, 4, 5) и значительно улучшить 
качество представляемых услуг. Например, 
удалось существенно повысить качество об- 
служивания пользователей в регионе Атлан- 
тического океана. Такой результат достигнут 
благодаря внедрению современного обору- 
дования для земных станций - цифровой ап- 
паратуры типа 1ОВИВФ (в 1993 г.) и вводу в 
эксплуатацию спутника Экспресс-2 в точке 
140 в. д. (в 1995 г.). 

В зоне Индийского региона работы по вво- 
ду цифрового оборудования 1ОВЛВ$ для 
земных станций велись в 1994 г.: были с03- 
даны дополнительные возможности не только 
для расширения трафика в этом регионе, но 
также и для улучшения качества услуг. Ус- 
пешный запуск в декабре 1996 г. спутника 

Экспресс-6 (800 в. д.) завершает заплани- 
рованный процесс усовершенствования сети 
системы Интерспутник. 

Интерспутником в настоящее время осу- 
ществлена разработка и начата реализация 
долгосрочной программы развития. Она свя- 
зана не только с повышением эффективности 
эксплуатации действующих космического и 
земного сегментов, но с приобретением соб- 
ственного современного спутника связи Ин- 
терспутник-\! , базирующегося на послед- 
них достижениях космической технологии. 
Работы по проекту Интерспутник-\! начаты 
В 1994 г. в рамках рабочей группы МОКС 

Интерспутник . Идут переговоры с возмож- 
ными производителями новых спутников. 
Спутники планируется разместить на геоста- 
ционарной орбите над Индийским и Атлан- 
тическим океанами в 1999 г. Каждый из спут- 


Рис. 5. Зона обслуживания ИСЗ “Экспресс-6” (80°в.д., диапазон С 6/4 ГГц); 
транспондер 6; ЭИИМи акс = 48 дБВт 


ников будет иметь 24 транспондера в диапа- 
зоне С и 16 транспондеров в диапазоне Ки. 

Транспондеры диапазона С планируется 
использовать для создания глобальных и ре- 
гиональных сетей связи, а также сетей обме- 
на телевизионными программами. В этом диа- 
пазоне ЗИИМ спутника в центре зоны обслу- 
живания будет находиться в пределах 42...45 
ДЬВт, что позволит использовать на земных 
станциях региональных сетей антенны диа- 
метром 2,4 м. Гранспондеры диапазона Ки 
задействовать для создания национальных 
сетей связи, национальных сетей телевидения 
и звукового вещания, а также сетей деловой 
связи; ЭИИМ спутника в центре зоны обслу- 
живания в этом диапазоне будет находиться. в 
пределах 50...53 дЬВт, что позволит приме- 
нять на земных станциях национальных сетей 
связи антенны диаметром 1,5 м, а в приемной 
сети телевизионного и звукового вещания - 
установки с антеннами диаметром до 0,8 м. 

Для реализации работ по проекту Интер- 
спутник-\/! была создана компания 
|егзршик боба! Соттипсанопз, |пз (16С) 
с участием Интерспутника и партнеров/ин- 
весторов. 

Компания |@С будет уделять особое внима- 
ние маркетингу пользующихся спросом ус- 
луг, например, непосредственному телевизи- 
онному вещанию, организации региональных 
сетей на тех территориях, которые не ох- 
вачены другими спутниковыми сетями. В ито- 
ге предварительного маркетинга подписаны 
уже письма о намерениях на аренду 20 транс- 
пондеров. 

Ожидается, что контракт на новые спутники 
будет подписан в 1997 г. Первый ИСЗ будет 
выведен на орбиту в первом квартале 1999 г. 

Для размещения будущих спутников Ин- 
терспутник заявил 15 точек на геостацио- 
нарной орбите через Администрации связи 
Республики Беларусь и Республики Куба. Не- 
которые из этих позиций (839 3. д., 979 3. Д., 


ДВА МИРА — ДВА ОБРАЗА 
ЖИЗНИ БЕСПРОВОДНЫХ 
ЛОКАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 


от, кто придумал знаменитый американский 

девиз Кеер зтИИпо! ( Не переставай улы- 

баться! ), был великий человек. Я не знаю 
точно историю возникновения этого девиза, но 
слышал, что в трудное для страны время Вели- 
кой Депрессии двадцатых-тридцатых годов пре- 
зидент США предписал всем сотрудникам госу- 
дарственных учреждений постоянно улыбаться 
своим посетителям -— что бы ни случилось. По 
президентской идее, постоянная улыбка на лице 
госслужащих должна была поднять общий уро- 
вень оптимизма в обществе и помочь людям вы- 
стоять. И — помогали, и — выстояли. 

Если попытаться столь же кратко сформули- 
ровать тенденцию развития современных средств 
компьютерной связи, то таким девизом, конечно, 
окажется: $ау соппецед! ( Не теряй соедине- 
ния! ). Под этим девизом, если относить его к 
пользователям компьютерных систем, надо, ко- 
нечно, понимать постоянную возможность досту- 
па к внешним источникам информации, в первую 
очередь - к международной сети меге. Без 
этого просто невозможно представить себе ни 
современный бизнес, ни производство, ни обра- 
зовательные учреждения, ни просто общение ме- 
жду людьми. |щегпеЁ стирает границы между 
странами, социальными слоями, возрастными 
группами. Люди настолько привыкли всегда быть 

включенными в сеть , что отсутствие доступа к 
|тегпеЁ даже на непродолжительное время мно- 
гими воспринимается как серьезный дискомфорт. 
В западной прессе весьма серьезно обсуждается, 
например, вопрос о том, как можно обеспечить 
доступ к |пегпеЁ с компьютера, находящегося в 
автомобиле, движущегося по шоссе со скоро- 
стью, скажем, 100 км/ч. 

В России лозунг Не теряй соединения! при- 
обретает совершенно иное звучание. Причина тут, 
прежде всего, в неразвитости коммуникационной 
инфраструктуры. О получении скоростных выде- 
ленных линий для передачи цифровых данных в 
большинстве крупных городов говорить не при- 
ходится -— нет технической базы; качество же те- 
лефонных линий (не говоря уже о том, что по- 
лучение дополнительного телефонного номера 
для передачи данных связано с существенными 
организационными усилиями и крупными матери- 
альными затратами) не позволяет надеяться на 
передачу данных со скоростями выше 28,8 
кбит/с; как правило же, речь может идти только о 
скорости 14,4 кбит/с или даже ниже. Между тем 
для большого количества современных прило- 
жений обмена данными и, в частности, для полно- 
ценного доступа к мегеё, нужны значительно 
более высокие (мегабитные) скорости информа- 
ционного обмена. 


Тут-то на сцену и выходят беспроводные 
сетевые технологии. 

Что же такое беспроводная локальная сеть и 
какие новые возможности открывает использо- 


вание этой технологии? Ответу на этот вопрос и 
посвящена наша статья. 
Что такое беспроводная локальная сеть? 


Оборудование для беспроводных локальных 
сетей не следует путать с радиомодемами. Обе 
технологии используют для передачи цифровых 
данных радиоволны. Однако радиомодемы - это, 
в первую очередь, именно модемы, то есть они 
обеспечивают передачу данных на основе моду- 
ляции-демодуляции передаваемого аналогового 
сигнала и представляют собой устройства, под- 
ключаемые к последовательному порту. Они 
обеспечивают, так сказать, прямое соединение 
между источником и получателем - все, что по- 
сылается через модем на одном конце канала 
связи, немедленно достигает противоположного 
конца канала. При этом у одного канала может 
быть, грубо говоря, только два конца, никакого 
совместного использования Среды передачи 
данных при этом не происходит. Беспроводная 
локальная сеть устроена принципиально по-ино- 
му. 06 этом и пойдет сейчас речь. 

Как правило, все выпускаемые промышленно- 
стью средства организации беспроводных ло- 
кальных сетей можно разделить на несколько ка- 
тегорий: сетевые адаптеры для настольных и пе- 
реносных компьютеров, точки входа в кабельную 
сеть и беспроводные мосты. Чтобы представить 
себе, как устроена беспроводная сеть, рассмот- 
рим один беспроводной сегмент (рис. 1). Пред- 
ставим себе, что в одном помещении находятся 
несколько компьютеров, оснащенных беспро- 
водными сетевыми адаптерами. Можно сказать, 
что в этом помещении возникает Среда обмена 
информацией, почти полностью аналогичная той, 
которую представляет собой кабельная локаль- 
ная сеть (Еегпе); любая сетевая станция может 
передавать сетевые пакеты в эфир, снабдив их 
адресом станции назначения; последняя, распо- 
знав адресованную ей передачу, начинает рабо- 
тать на прием. Единственное логическое отличие 
между проводной и беспроводной сетью Епегпе 


Рис. 1. Сегмент беспроводной сети Е{пегпе{ 


А. Волож, генеральный директор компании СотрТек |щ{егпа{ опа! 


— это то, каким способом обрабатываются колли- 
зии, т. е. ситуации, когда две станции пытаются 
начать передачу одновременно. В кабельных ло- 
кальных сетях ЕЛегпеЁ используется протокол 
СЪМА/СО (Множественный доступ с обнаруже- 
нием конфликтов - Сагиег $епзе Мире 
Ассез$/СоШ$юп ОеесНоп), предусматривающий 
обнаружение уже возникших коллизий. Беспро- 
водные же локальные сети ИЙегпе! основаны на 
протоколе СЗМА/СА (Множественный доступ с 
избежанием конфликтов — Сатег $епзе Мире 
Ассезз/Со$юоп Амоапсе), согласно которому 
коллизии возникать вообще не должны. 

Устроен этот протокол следующим образом: 
прежде чем начать передачу содержательного 
пакета, сетевая станция в течение определенного 
времени передает специальный сигнал оповеще- 
ния (ат $1дпа!). Время передачи этого сигнала 
выбирается таким образом, чтобы до начала пе- 
редачи сетевого пакета сигнал оповещения до- 
шел до самых удаленных сетевых станций. Если 
во время передачи сигнала оповещения станция 
принимает сигнал оповещения от другой станции, 
то передача прекращается и возобновляется 
через определенное время. Ясно, что с таким 
протоколом связаны определенные накладные 
расходы; они тем больше, чем больше геомет- 
рический размер беспроводного сегмента. 

Так устроен чисто беспроводной сегмент. Если 
необходимо обеспечить связь между беспровод- 
ным сегментом и проводной сетью, то надо ис- 
пользовать точку входа. Обычно в качестве точки 
входа используются специализированные уст- 
ройства, однако можно взять и обычный компь- 
ютер, установить в него два адаптера (радиоадап- 
тер и проводный сетевой адаптер) и поставить не- 
обходимое программное обеспечение - тоже по- 
Лучится точка входа. Это устройство снабжено 
как радиоадаптером, так и проводным сетевым 
адаптером. Оно обеспечивает отбор из общего 
трафика тех сообщений, которые предназначены 
для передачи по кабельной сети. 


Физический уровень 


Итак, на вышеописанном уровне работа бес- 
проводной сети Ейегпе! мало чем отличается от 
работы привычных всем кабельных сетей. На 
физическом же уровне, естественно, отличия 
принципиальные. Разработанный и почти утвер- 
жденный к настоящему времени стандарт |ЕЕЕ 
802.11 (0 нем мы в свое время еще скажем) пре- 
дусматривает три способа беспроводной пере- 
дачи данных, два из которых предполагают ис- 
пользование радиочастотного сигнала широко- 
полосного спектра (ШПС, английский термин - 
эргеаа зресгит), третий же способ передачи дан- 
ных работает на основе инфракрасного из- 
лучения. 

Сети, где для передачи данных используется 
инфракрасное излучение, наиболее просты в ус- 
тановке и использовании. Помимо беспроводных 
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Рис. 2. Радиусы действия и пропускные способности различных технологий беспроводной передачи данных 


адаптеров для инфракрасного излучения, ряд 
компаний выпускает трансиверы, которые просто 
подключаются к адаптерам для кабельного 
Ебегпе!. Помимо простоты использования, ин- 
фракрасные сети обладают еще одним важным 
преимуществом - они обеспечивают высокие 
скорости обмена информацией, по существу, 
равные пропускной способности аналогичных ка- 
бельных сетей. Недостаток сетей на инфракрас- 
ном излучении - обязательное наличие хорошей 
видимости между приемником и передатчиком. 
Препятствием для распространения сигнала мо- 
жет служить обычный лист бумаги. Поэтому осо- 
бенно большого распространения в России сети 
на инфракрасном излучении не получили — они 
скорее годятся для внутриофисных применений, 
чем для передачи данных на заметные расстояния 
вне зданий (см. рис. 2, где проиллюстрированы 
области применения беспроводных сетей и ряда 
других телекоммуникационных технологий). 

Куда больший интерес представляет техника 
передачи сетевых пакетов с использованием тех- 
ники ШПС. Стандартом предусмотрено, что пере- 
дача данных может осуществляться в частотных 
диапазонах 915 МГц (только в США) и 2,4 ГГц (в 
Европе, США и других странах). Такая стандарти- 
зация позволила, например, в Европе добиться 
того, что для организации беспроводных сетей не 
надо получать специального разрешения (если 
только мощность радиопередатчика не превыша- 
ет 100 мВт и не используются усилители). Разре- 
шение выдается только для изделия в целом. В 
России (и это еще одно серьезное различие ме- 
жду двумя образами жизни беспроводных сетей) 
ситуация принципиально иная. Чтобы воспользо- 
ваться беспроводной сетью для передачи данных 
(в том числе и в пределах зданий), необходимо 
получать разрешение Государственного комитета 
по радиочастотам на использование данного диа- 
пазона частот, а также разрешение Госсвязьнад- 
зора на использование конкретного частотного 
номинала в конкретной местности. 

Впрочем, вернемся к технологии. Идея ШПС 
состоит в том, что для передачи цифровых дан- 
ных задействован значительно более широкий 
диапазон частот, чем это требуется при обычной 
модуляции узкополосным сигналом. При этом 


обеспечивается более высокий уровень помехо- 
защищенности и информационной безопасности. 
Как уже говорилось, стандартом 802.11 преду- 
сматривается использование двух способов 
работы в технике ШПС - 0$$5 ( метод прямой 
последовательности - О\гесё оедиепсе Фргеад 
Зрецгит) и ЕН$$ (метод прыгающей частоты - 
Недиепсе Норрпд ргеаа ресгит). 

При передаче информации по методу прямой 
последовательности весь частотный диапазон, 
отведенный для информационного обмена, раз- 
деляется на 11 поддиапазонов: передаваемые 
чипы (составляющие сигнала) распределяются 
между всеми этими поддиапазонами, так что в ка- 
ждом из них интенсивность полезного сигнала 
оказывается на уровне шума. При приеме чипы 
складываются, а шум остается шумом, и таким 
образом выделяется полезная информация. Не 
зная конкретного алгоритма распределения битов 
по поддиапазонам, принять такой сигнал невоз- 
МОЖНО. 

При кодировке по методу прыгающей частоты 
весь частотный диапазон обмена данными под- 
разделяется на 79 поддиапазонов. Передача дан- 
ных в каждый данный момент ведется на одном из 
этих поддиапазонов, однако сам поддиапазон пе- 
редачи меняется пять раз в течение каждых двух 
секунд. Переключение поддиапазонов на пере- 
датчике и приемнике происходят синхронно. Яс- 
но, что не зная последовательности пере- 
ключений, принять передачу также нельзя. 

Каждый из этих двух методов имеет свои силь- 
ные и слабые стороны. Метод 0$$$ позволяет 
достигать значительно большей производитель- 
ности (стандартная скорость информационного 
обмена - 2 Мбит/с; новейшие изделия 0обес- 
печивают пропускную способность до 4 Мбит/с, 
правда, за счет расширения частотного диапазо- 
на), а кроме того, обеспечивают большую ус- 
тойчивость к узкополосным помехам (поскольку 
выбором поддиапазона для передачи часто уда- 
ется отстроиться от помех) и большую дальность 
связи. Изделия под 0$$$ несколько сложнее и 
дороже ЕН$$. Продукция для ЕН$$ выпускается 
значительно большим количеством компаний, она 
проще и дешевле, однако и пропускная способ- 
ность ее ниже. Еще одно достоинство метода 


Страна 
Земной шар 


ЕН$$ (в отличие от 0$55) — он может сохранять 
работоспособность в условиях широкополосных 
ПОМЕХ. 


Беспроводные сети и стандартизация 


Эта картина была бы неполной, если бы мы не 
сказали несколько слов о совместимости раз- 
личных продуктов для беспроводных сетей. Бес- 
проводные локальные сети — технология моло- 
дая, поэтому в конкретных технических реализа- 
циях имеется заметный разнобой. Эту стадию 
развития проходили и все другие технологии - 
это только сейчас администратор сети может ис- 
пользовать в одной и той же сети оборудование 
разных производителей, будучи уверен, что все 
сетевые адаптеры, поддерживающие один и тот 
же протокол физического уровня (например 
1О0ВАЗЕ-Т), смогут нормально обмениваться ин- 
формацией. На ранних этапах становления ка- 
бельных сетей такого не было - каждый произво- 
дитель придумывал свое решение, а время само 
выбрало наилучшее из них. Именно такая ситуа- 
ция до недавнего времени имела место (и, в 
значительной степени, такой она остается и 
сейчас) в беспроводных сетях. Все производите- 
ли использовали свои собственные закрытые 
протоколы обмена информацией, и это приводи- 
ло к тому, например, что сетевые адаптеры ЕН$$, 
выпущенные разными производителями, не мог- 
ли взаимодействовать друг с другом. 

Сейчас положение постепенно начинает 
меняться. Летом 1996 г. прошел предварительное 
утверждение новый стандарт |ЕЕЕ 802.11, совме- 
стно разработанный целым рядом производите- 
лей аппаратных средств для беспроводных сетей, 
в частности, компаниями Апопеё, Писем 
Тесппо!001ез и така! Осеап. Окончательная вер- 
сия стандарта ожидается к середине 1997 г. 

Стандарт 802.11 обеспечивает возможность 
обмена информацией между беспроводными уст- 
ройствами разных производителей через беспро- 
водную среду (т. е. с помощью радиоволн или 
инфракрасного излучения). Отметим, что совмес- 
тимые устройства, использующие один и тот же 
способ передачи информации (например, совмес- 
тимы все адаптеры для инфракрасного излучения 


или все 0$$$-устройства). Возникает естествен- 
ный вопрос: каким образом можно модифициро- 
вать уже установленное оборудование так, чтобы 
обеспечить поддержку стандарта 802.117 Разные 
производители решают эту проблему по-разно- 
му. В частности, компания [исепё Тесппо!001е$ 
анонсировала новый продукт - устройство входа 
\М/амеРотЕ ||, имеющий два гнезда (слота) для ус- 
тановки беспроводных адаптеров. В один слот 
можно установить адаптер, работающий в соот- 
ветствии со стандартом 802.11, а в другой - 
адаптер, не поддерживающий этот стандарт. При 
этом все новое оборудование будет работать с 
первым адаптером, а старое - со вторым. 

Серьезной дырой в этом стандарте являет- 
ся отсутствие спецификации на обмен информа- 
ции через кабельную сеть между разными точка- 
ми входа, что означает, что все устройства входа 
В сети должны быть изготовлены одним произ- 
водителем. Впрочем, компании Цисет и Атопё, 
выступившие инициаторами стандарта 802.11, 
уже приступили к разработке протокола |1АРР 
(ег Ассез$ Ро Ргоюсо|). Создание этого про- 
токола будет означать полную совместимость 
продуктов разных производителей. 


Конфигурация беспроводных сетей 


Как уже отмечалось выше, на рис. 1 приведе- 
на простейшая конфигурация беспроводной сети 
— беспроводной сегмент, который можно под- 
ключать к проводной сети через точку входа. Для 
увеличения эффективной пропускной способно- 
сти беспроводного сегмента можно уменьшать 
количество беспроводных адаптеров на одну 
точку входа, использовав для обслуживания 
того же числа беспроводных адаптеров несколь- 
ко точек входа. При этом фактически образуют- 
ся несколько беспроводных сегментов, располо- 
женных в одном и том же помещении. Чтобы тра- 
фики от этих сегментов не смешивались, инфор- 
мационный обмен надо вести на разных частотах. 
При работе по методу 0$$$ это достигается вы- 
бором разных алгоритмов кодирования для раз- 
ных подсегментов сети. При работе по методу 
ЕН$$ в разных подсегментах надо использовать 
разные последовательности переключения ра- 
бочих частот. Последовательности должны быть 
подобраны таким образом, чтобы разные под- 
сегменты никогда не действовали на одной и той 
же частоте. Очевидно, что при такой схеме рабо- 
ты кодировка по методу 0$$$ обеспечивает б0- 
лее легкую установку сети. 

Если необходимо поддержать работу пользо- 
вателей, перемещающихся в пределах здания 
компании или какого-то ограниченного открыто- 
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го пространства, то можно развернуть нечто вро- 
де микросотовой сети. На территории, где могут 
перемещаться пользователи, устанавливается 
необходимое число точек входа в кабельную сеть 
таким образом, чтобы зоны их действия частично 
перекрывались. Многие производители уст- 
ройств доступа поставляют вместе со своими 
продуктами программное обеспечение для под- 
держки мобильных пользователей. Тогда поль- 
зователь может перемещаться из соты в соту, не 
теряя связи с вычислительной сетью. 

Именно такого сорта приложения и использу- 
ются, в основном, на Западе. Там главное 
назначение беспроводных сетей -— обеспечить 
мобильность пользователей локальной сети. В 
западных странах беспроводные сети применя- 
ются там, где кабели прокладывать дорого, не- 
удобно или невозможно по техническим услови- 
ям и самому характеру пользователей сети. Ти- 
пичные области применения - больницы (сестры 
ходят из палаты в палату с переносным компью- 
тером), складские помещения (рабочие ходят по 
залу, отбирают товары и одновременно вводят 
информацию в центральный компьютер), бирже- 
вые залы (компьютеры брокеров). 

В России, в силу упомянутых в самом начале 
статьи причин, значительно более актуальна дру- 
гая стандартная конфигурация беспроводной се- 
ти - мостовая связь с. удаленными сегментами 
сети (рис. 3). Именно такая беспроводная сеть 
приходит на помощь, когда нужно- обеспечить 
передачу данных при отсутствии коммуникацион- 
ной инфраструктуры. Она может осуществляться 
по двухточечной или по многоточечной схеме. 
Расстояния, покрываемые такими беспроводны- 
ми мостами, могут достигать 50 км, а при исполь- 
зовании репитеров - и больше. Приведенная 
цифра соответствует использованию направлен- 
ных антенн (для всенаправленных антенн даль- 
ность связи, разумеется, значительно ниже). Для 
установления такой связи необходимо наличие 
прямой видимости между связываемыми объек- 
тами (известен случай, когда развернутый зимой 
беспроводный мост перестал работать весной, 
после появления листьев на деревьях). 


Применение беспроводных сетей в России 


Как мы говорили в самом начале статьи, для 
российского пользователя применение беспро- 
водной сети может оказаться единственным спо- 
собом организовать высокопроизводительный 
канал связи между удаленными сегментами 
вычислительной сети. Поэтому, как утверждает 
московская компания СотртТек |мегпайопа|, 
крупнейший российский дистрибьютор беспро- 
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Рис. 4. Схема городской беспроводной сети 
ЗКУМАМ г. Екатеринбурга 


водных технологий, примерно в 90% случаях 
оборудование для беспроводных сетей закупает- 
ся именно с этой целью. В частности, двух- 
точечный мостовой канал связи между двумя 
сегментами может обеспечивать обмен информа- 
цией со скоростью до 2 Мбит/с, что несравнимо 
выше модемных скоростей. 

Помимо стандартных, российские компании 
нашли еще одно применение для беспроводных 
сетевых технологий. По-видимому, это примене- 
ние характерно только для нашей страны, ибо 
напрямую вытекает из недостатков имеющейся 
телекоммуникационной инфраструктуры. Речь 
идет об организации городской опорной сети с 
беспроводным доступом (рис. 4). Системы такого 
рода могут принести очень большую пользу в 
крупных региональных центрах (Тюмень, Екате- 
ринбург, Новосибирск и др.), где многим компа- 
ниям требуются быстродействующие линии связи 
между подразделениями компании и доступ к 
внешним информационным ресурсам (например, 
крупным базам данных или пегпе), а возможно- 
сти имеющейся телекоммуникационной структуры 
для этого недостаточны. 

Конкретные решения этой проблемы могут 
выглядеть по-разному, однако в самых общих 
чертах речь идет о следующем. На высоких зда- 
ниях (одном или нескольких — в зависимости от 
масштабов города) устанавливаются устройства 
входа, снабженные направленными антеннами. У 
абонентов сети устанавливаются беспроводные 
адаптеры, также снабженные направленными ан- 
теннами. Точки входа (если их несколько) соеди- 
няются между собой каналами связи; кроме того, 
к такой сети подключается маршрутизатор для 
доступа к внешним информационным ресурсам. 
При этом все абоненты сети, подключенные к од- 
ной точке входа, образуют один беспроводной 
сегмент и, следовательно, делят между собой 0б- 
щую пропускную способность этого сегмента, 
составляющую в настоящий момент (в зависимо- 
сти от используемого оборудования) от 1 до 4 
Мбит/с. Подчеркнем, что речь идет о разделении 
пропускной способности так, как это делается в 
сети Ирегпе, т. е. пропускная способность делит- 
ся между всеми реально работающими в данный 
момент станциями. Когда станций в сегменте ма- 
ло, то коллизии возникают редко, и каждая стан- 
ция фактически получает в свое распоряжение 
полную пропускную способность сегмента. 

В качестве примера можно привести город- 
скую беспроводную $КУМАМ, развернутую ком- 
панией Парад в Екатеринбурге. Именно ее схе- 
ма и изображена на рис. 4. Здесь для связи с 
клиентами используются точки доступа АВЕАМ 
630 с всенаправленными либо секторными антен- 
нами — в зависимости от расстояния до клиента. 
По всему городу установлены три точки доступа. 
Для связи между ними используются изделия 
\Мауе АМ производства ШисепЁ Тесйпо|001е$, 
снабженные направленными антеннами. Для мар- 
шрутизации сообщений в опорной сети исполь- 
зуются маршрутизаторы отечественной разра- 
ботки Са!з$ю Сей Вощег; у клиентов сети уста- 
навливаются радиомаршрутизаторы Са!й$о 


ОМУ ВЕЧЕ Ние 


« 


еловые люди уже давно отдают 
себе отчет в том, что без надеж- 
ной системы связи в современ- 
борьбе”за рынки сбыта и сферы влияния 
достичь результатов крайне сложно, а в боль- 
шинстве случаев просто невозможно. Если 
эффективность стационарных систем передачи 
информации, представителем которых являет- 


ся обычный телефон, стала для всех давно 
очевидна, то эффективность мобильных 
средств связи покорила многие тысячи поль- 
зователей. Подвижные средства связи можно в 
полной мере сравнить со своеобразным нарко- 
тиком, без которого деловой человек не толь- 
ко не хочет, но и не может обойтись. При упо- 
минании о мобильной связи первое, что прихо- 
дит в ГОЛОВУ — СОТОВЫЙ радиотелефон. Дейст- 
вительно, это очень эффективное, хотя и не 
совсем дешевое средство связи. Оно предна- 
значено в первую очередь для голосовой свя- 
зи, хотя при наличии соответствующего обору- 
дования и может использоваться и для пере- 
дачи данных. Пользователи сотовой связи 
очень часто ведут переговоры, находясь в 
движущемся автомобиле. Именно эта потреб- 
ность передавать сообщение в движении и за- 
ставила позаботиться производителей теле- 
коммуникационного оборудования о пассажи- 
рах авиалайнеров, которые находятся, естест- 
венно, за пределами радиопокрытия наземных 
сотовых систем связи. 

Именно для целей обеспечения связи между 
пассажирами самолетов и наземной инфра- 
структурой связи (например телефонной сетью 
общего пользования) была создана наземная 
телефонная система связи с воздушными объ- 
ектами (Тетезиа! ЕИОР{ Теерпопе учет - 
ТЕТ$) на основе оборудования фирмы Асае! 
Вадю Тгап$т1$$10п 
учет. Такая сис- 
тема вполне успешно 
эксплуатируется в 
Европе. 

Вообще телефон 
появился в самоле- 
тах еще в начале ны- 
нешнего десятилетия 
В США, при этом ис- 
пользовалось не- 
стандартизирован- 
ное аналоговое и 
цифровое оборудо- 


вание. ТЕЗ же 
представляет собой 
новое — поколение 


систем, основанных 
на непосредственной 
радиосвязи между 
землей и самолетом. 


А. Калашников, г. Москва 


Поскольку ТЕТЗ базируется на официальных 
стандартах, то позволяет создать глобальную 
систему связи с воздушными объектами. Стан- 
дарт ТЕТ основывается на спецификациях 
ЕТЗ 300 326, сформулированных Европейским 
институтом стандартизации в области телеком- 
муникаций (ЕТЗ!) при поддержке Европейского 
комитета по авиастроению (ЕАЕС). 

В 1992 г. Мировая административная радио- 
конференция (\МАВС) выделила для нужд ТЕТ$ 
следующие полосы частот: 1670-1675 МГЦ для 
связи земля - воздух и 1800-1805 МГц для 
связи воздух - земля. В 1993 г. Международ- 
ный союз электросвязи (ТИ) рекомендовал 
стандарт ТЕТФ для обеспечения услугами свя- 
зи пассажиров авиалайнеров. Таким образом, 
стандарт ТЕТ$, первоначально разработанный 
для Европы, превратился в общемировой стан- 
дарт для решения подобных задач, поскольку 
обеспечивает совместимость с соответствую- 
щей инфраструктурой связи по всему миру. На 
сегодняшний день ТЕТ адаптирован в таких 
регионах, как Средний Восток, Азия, Австра- 
лия, Африка и Америка. 

Стандарт определяет все компоненты систе- 
мы, необходимые для обеспечения таких услуг 
связи между самолетом и землей, как телефо- 
ния, факс, передача данных, пейджинг и неко- 
торые дополнительные услуги. В самом общем 
виде система ТЕТФ состоит из станций, распо- 
ложенных на летательных аппаратах, наземных 
станций, наземных центров коммутации и цен- 
тров обслуживания, которые связаны между 
собой через стандартные интерфейсы. Каждая 
наземная станция использует группу частот (т. 
е. содержит несколько каналов связи) и фор- 
мирует определенную зону покрытия (зону 
связи), которая, как и в наземной сотовой сис- 
теме связи, называется сотой. Каждая сота ок- 
ружена такими же сотами, в которых использу- 
ются другие номиналы частот. На рис. 1 пока- 
зана общая структура системы, а рис. 2 пояс- 
няет взаимосвязь между ее компонентами. 

Ниже покажем подробнее назначение каж- 
дого из функциональных узлов ТЕТ$. 


Станции на летательных аппаратах 


Станции этого сегмента системы включают в 
себя высокочастотное оборудование (антенные 
системы, приемо-передающие станции) и 060- 
рудование, которое является общим для раз- 


личных терминальных устройств (телефонные 
трубки с механизмом считывания кредитных 
карточек, факсимильные аппараты и устройст- 
ва передачи данных). 

Наземные станции 


Наземная станция предназначена для 
формирования требуемого радиочастотного 
покрытия территории (т. е. для формирования 
сот требуемого размера) и, таким образом, 
обеспечения связи с самолетами, находящими- 
ся в пределах соты. 

В зависимости от того, где находится само- 
лет, выделяют три типа наземных станций: 

— станции с 
ВЫСОКОЙ ВЫХОД- 
НОЙ МОЩНОСТЬЮ, 
используемые 
для связи с са- 
молетами, нахо- 
дящимися — На 
высоте до 350 
КМ; 

— станции со 
средней выход- 
НОЙ МОЩНОСТЬЮ 
- ДЛЯ СВЯЗИ 
вблизи аэро- 
портов (пример- 
НО 50 км); 

— Станции, 
расположенные 
непосредственно 
на территории 
аэропортов 
(несколько ки- 
лометров). 

Каждая на- 
земная станция содержит несколько приемо- 
передающих станций (т.е. обеспечивает не- 
сколько каналов) количество которых зависит 
от предполагаемого трафика. 


Наземные центры коммутации 
Центры коммутации являются своеобразным 


интерфейсом между наземными станциями и 
наземными сетями связи. Каждый из наземных 


центров коммутации управляет одним или не- 
сколькими наземными станциями. Основные 
задачи центров коммутации - установление со- 
единений и разъединение абонентов, поддер- 
жание связи при переходе самолета из одной 
соты в другую (эту процедуру обычно называ- 
ют хендовер), идентификация авиалайнеров, 
управление наземными станциями, а также сбор 
информации о звонках (тарификация). В 
функции наземного центра коммутации входит 
также наблюдение за работой оборудования и 
интерфейсов с центром управления. Контроль 
и управление сетью осуществляется посредст- 
вом трех цен- 
тров: центра 
эксплуатации и 
обслуживания, 
центра управ- 
ления сетью и 
административ- 
ного центра. 
Все центры с0- 
единены между 
собой сетью с 
коммутацией 
пакетов Х.25. 
Вся необходи- 
мая информа- 
ция 0 работе 
всех узлов сис- 
темы отражает- 
ся на мониторе 
компьютера 
оператора, что 
позволяет вес- 
ти статистику, а 
также вносить 
определенные 
изменения параметров сети. 


Характеристика системных интерфей- 
сов 


Для систем ТЕТФ в 1992 г. были выделены 
участки спектра для связи на интервале назем- 
ные станции - воздушные объекты 1670-1675 
МГц и на интервале воздушные объекты - на- 


земные 1800-1805 МГц. В качестве метода мо- 
дуляции используется фазовая модуляция. 
Скорость цифрового потока составляет 44,2 
кбит/с. 

В качестве метода множественного доступа 
на интервале земля-воздух используется 
мультиплексирование с временным разделени- 
ем, а на интервале воздух-земля применяется 
метод временного разделения каналов. Таким 
образом, наземная станция имеет возможность 
связаться сразу с несколькими самолетами, 
используя одну и ту же частоту, в то время как 
самолет может поддерживать связь только с 
одной наземной станцией. 

Немного о скоростях передачи информации. 
Так как весь цифровой поток одной несущей 
частоты используется четырьмя абонентами, 
это позволяет обеспечить скорость передачи 
кодированной речи 9600 бит/с. Кстати, исполь- 
зование в будущем кодеров со скоростью пре- 
образования 4800 бит/с позволит организо- 
вать восемь каналов на несущую. 

В качестве интерфейса между наземными 
станциями и центрами коммутации используют- 
ся линии связи с пропускной способностью 64 
кбит/с, которые обеспечивают передачу слу- 
жебной информации и трафика (голос, факс и 
данные). Центры коммутации, в свою очередь, 
подключаются к соответствующей наземной 
сети связи (цифровая сеть с интеграцией услуг 
или телефонная сеть общего пользования). 
Обмен служебной информацией между центра- 
ми коммутации обеспечивают сети коммутации 
пакетов. 

Стоит еще отметить такое немаловажное 
свойство, как гибкость архитектуры системы, 
которая проявляется, в первую очередь, в воз- 
можности адаптации к увеличению трафика 
(или другими словами, к увеличению количест- 
ва абонентов). Эта задача может быть решена 
путем добавления новых каналов к наземным 
станциям, так как они имеют модульную 
архитектуру. 


Процесс организации услуги ТЕТ5 


Для организации услуги ТЕТФ требуется 
обеспечить 
взаимодействие 
пяти организа- 
ций, как это бы- 
ло сделано в Ев- 
ропе. 

Первым учас- 
тником является 
производитель 
аппаратуры. В 
Европе это 
А|са{е! Те!зрасе, 
который разра- 
ботал и произвел 
все  Функцио- 
нальные узлы 
наземного сег- 
мента системы. 
Второй участник 
— это оператор 
связи, который 
обеспечивает 
определенную 
территорию ра- 
диопокрытием и 
предоставляет 
эфирное время 
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предыдущих номерах мы рассказыва- 
ли вам о пейджинговых протоколах 
РОСЗАС и ЕВМЕЗ, которые позволя- 
ют создавать довольно эффективные системы 
персонального радиовызова. Однако число 
потребителей услуги пейджинговой связи рас- 
тет с большой скоростью, при этом объемы пе- 
редаваемой информации также увеличиваются. 
Чтобы удовлетворить растущий спрос на столь 
удобное средство связи, в начале 90-х годов 
фирмой «Моторола» был разработан новый, 
более совершенный протокол ЕЕЕХ, оборудо- 
вание для которого уже выпускается многими 
ведущими производителями. Именно за счет 
того, что протокол позволяет операторам 0б- 
служивать большее количество абонентов и 
обеспечивать более высокие скорости пере- 
дачи данных, он был принят на вооружение во 
многих странах Азии, Северной и Южной Аме- 
рики. Немного о структуре самого протокола. 
После того, как информация абонента подвер- 
гается кодированию, происходит ее структур- 
ная организация. Все данные передаются в ви- 
де пакетов определенной длины (их иногда на- 
зывают окнами или кадрами). Система ЕЕЕХ 
содержит 128 окон. Чтобы передать все 128 
окон, требуется ровно 4 минуты вне зависимо- 
сти от скорости передачи информации. Пере- 
дача всех 128 окон носит название ЕЕЕХ-цикл. 
Таким образом, получается, что за один час 
можно передать 15 циклов. 


Основные характеристики и преиму- 
щества протокола ЕЕЕХ 


Основными задачами, которые удалось 
решить разработчикам про- 
токола, являются максимиза- 
ция емкости канала, уве- 
личение скорости передачи 
данных, увеличение срока 
службы источников питания и 
усовершенствование методов 
защиты данных от ошибок. 
Рассмотрим каждый из этих 
аспектов. 


Емкость и скорость пе- 
редачи 


НЕХ позволяет переда- 
вать сообщения на трех ско- 
ростях, что дает возможность 
операторам пейджинговой 
связи адаптировать емкость 


К 


своей системы под определенные требования 
рынка. Высокоскоростной протокол позволяет 
обеспечить более высокую пропускную спо- 
собность канала, а также более низкую за- 
держку передачи сообщений. 

Протокол поддерживает следующие скоро- 
сти: 1600 бит/с, 3200 бит/с и 6400 бит/с. При 
работе со скоростью 6400 бит/с выигрыш в 
емкости канала составляет примерно 10 раз по 
сравнению с системой РОСЗАС, работающей на 
скорости 512 бит/с. В системе ЕЕЕХ на один ка- 
нал может приходиться 600 000 абонентов, 
имеющих цифровые пейджеры, что значитель- 
но выше, чем в системе РОСФАЕ. Также, важ- 
но отметить, что если число адресов в системе 
РОСЗАС ограничено двумя миллионами, то 
адресное поле ЕЕЕХ составляет более одного 
миллиарда. Кроме того, пейджер системы ЕЕЕХ 
может работать на любой из возможных скоро- 
стей, таким образом, отпадает необходимость 
использовать различные пейджинговые при- 
емники для различных скоростей передачи. 


Время работы источников питания 


Известно, что РОСЗАС, например, по своей 
структуре протокол асинхронный , что требу- 
ет сигнала, сигнализирующего о начале ин- 
формационной последовательности (так назы- 
ваемая приамбула). Чтобы ее обнаружить, пей- 
джеру необходимо хотя бы периодически 
включаться в режим поиска приамбулы, со- 
ответствующей номеру данного абонента. Это, 
в свою очередь, приводит к значительным за- 
тратам электроэнергии. ЕЦЕХ, напротив, прото- 
кол синхронный . Любое сообщение, предна- 


Структура кадров РЕЕХ 


ПЕЦОЖИНГОВЫЦ ПРОТО- 


Ш: >. 
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значенное для конкретного абонента, посыла- 
ется в эфир не случайным образом, а в опре- 
деленный момент времени, т. е. в определенном 
временном интервале. Это значит, что прием- 
нику достаточно включаться для просмотра 
одного или более предназначенных для него 
временных окон всего один раз каждый ЕЦЕХ- 
цикл, так что не требуется расходовать энергию 
на декодирование сообщений, предназначен- 
ных для других пейджеров. Такая организация 
передачи сообщений значительно снижает 
энергопотребление, что приводит к увеличению 
времени работы источников питания, которые 
можно сделать несколько меньших размеров, а 
следовательно, сделать сам пейджер более 
компактным. 


Достоверность информации 


В системах данного класса предусмотрена 
дополнительная защита от замираний сигнала, 
вызванных многолучевым распространением 
радиоволн в условиях города. По этому пока- 
зателю системы ЕЦЕХ в 12 раз более эффек- 
тивны, чем РОСФА@ со скоростью передачи 
1200 ив 24 раза более эффективны, чем РОС- 
ЗАС со скоростью 2400. 

От теоретических аспектов перейдем к практичес- 
кой реализации пейджинговых систем 21-го 
века. Какие устройства уже нашли свое место 
на мировом рынке подвижной радиосвязи и ка- 
кие находятся на стадии экспериментальной 


эксплуатации. 

Уже сейчас доступен цифровой пейджер 
РВОЕМСОВЕ, предназначенный для работы в се- 
тях НЕХ. Существуют также некоторые версии 
буквенно-цифровых пейджеров данного прото- 
кола. Особый интерес, ко- 
нечно, представляет группа 
продуктов, работающих в сис- 
темах, основанных на прото- 
коле ЕЕЕХ. Одна из таких раз- 
работок, аа се- 
мейству ЕЦЕХ, носит название 
ВеНЦЕХ и является первым про- 
токолом, позволяющим осущест- 
влять настоящую двустороннюю 
пейджинговую связь. Для этих 
целей используется пейджер 
Тапоо, также разработанный 
о Моторола. Эта же 

ирма активно работает над 
внедрение протокола [п 
НЕХюп для обеспечения 
передачи на пейджер голосо- 
вых сообщений. Первая 
модель такого пейджера уже 
видела свет и называется 
епог. 
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И. Нечаев, г. Курск 
ПРОСТЕЙШИЙ $-МЕТР 


сли в радиостанции нет $-метра, то вве- 

сти в нее стрелочный или светодиодный 

$-метр не представляет трудностей. Од- 
нако это потребует доработки не только элек- 
троники радиостанции, но и ее корпуса. Есть 
очень простое решение - уровень сигнала 
можно оценить по шкале резистора установ- 
ки порога шумоподавления ( З@ЦЕЕСН ). 

Шумоподавитель, как известно, срабатыва- 
ет, когда уровень принимаемого сигнала пре- 
вышает установленный порог. Основными 
узлами такого шумоподавителя являются де- 
тектор и компаратор. Постоянное напряжение 
на выходе детектора, зависящее от уровня 
принимаемого сигнала, поступает на один из 
входов компаратора, а опорное напряжение с 
резистора ЗСУЕЕСН - на его второй вход. 
Таким образом, зная порог срабатывания 
компаратора, можно судить 0б уровне или 
мощности принимаемого сигнала. Измерение 
уровня сигнала в этом случае производят сле- 
дующим образом: надо плавно вращать ручку 
шумоподавителя по часовой стрелке до про- 
падания звукового сигнала и по шкале опре- 
делить уровень принимаемого сигнала в мик- 
ровольтах или баллах. 

Эксперименты показали, что такой $-метр 
позволяет измерять уровни от 0,25 до 100 
мкВ. Конечно же, он может показаться не- 
удобным в эксплуатации, но простота его реа- 
лизации во многом перекрывает эти неудобст- 
ва. Подобный $-метр можно сделать в любой 
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Мы продолжаем рас- 
сказ об усовершенство- 
вании Си-Би радиостан- 
ций, начатый в де- 
кабрьском номере жур- 
нала “Радио” за про- 
шлый год. Доработки, о 
которых идет речь в 
этой статье, не требуют 
вскрытия корпуса ра- 
диостанции — модифи- 
цируется только микро- 
фонная гарнитура. 
Практические рекомен- 
дации даны примени- 
тельно к радиостанции 
“АГАМ-100+”, но подоб- 
ная доработка возмож- 
на и для других анало- 
гичных радиостанций. 


радиостанции, у которой шумоподавитель ра- 
ботает по описанному выше принципу. 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ В МИКРОФОН- 
НОЙ ГАРНИТУРЕ 

В микрофонной гарнитуре радиостанции 
размещены обычно только переключатель ре- 
жимов ВХЛХ и микрофон. Но там есть ме- 
сто для малогабаритной динамической голов- 
ки. Ее установка позволяет сделать микро- 
фонную гарнитуру говорящей . Это полезно 
при использовании радиостанции в домашних 
условиях - громкость можно значительно 
уменьшить за счет того, что источник звука 
приблизится к оператору. 

Схема такой доработки показана на рис. 1. 
Вновь вводимые элементы - это выключатель 
ЗА] и динамическая головка ВАТ. Проводник, 
подходящий к точке АХ платы микрофон- 
ной гарнитуры, отпаивают, и в его разрыв 
подсоединяют головку и выключатель. В 


динчаяъоня 


качестве головки можно использовать звуко- 
вой излучатель от динамических головных те- 
лефонов (наушников) или телефонной трубки. 
Сопротивление головки может быть в преде- 
лах 10...100 Ом. 

Для отключения динамической головки 
радиостанции в гнездо Внешний громкого- 
воритель вставляют соответствующую вилку, 
В которой установлен нагрузочный резистор 
сопротивлением 10...20 Ом мощностью не ме- 
нее 0,25 Вт. Переключатель $А1 - любого ти- 
па. Используя схему, приведенную на рис. 1, 
можно взамен микрофонной гарнитуры изго- 
товить телефонную трубку. 


ТОНАЛЬНЫЙ СИГНАЛ 

Он повышает оперативность связи, так как 
позволяет в условиях больших помех при- 
влечь внимание корреспондентов (особенно 
если такой сигнал будет легко узнаваемым). 

О введении тонального сигнала в такие 
радиостанции рассказывалось в статье `Уст- 
ройство тонального вызова для радиостан- 
ций ( Радио , 1996, „6). Эту проблему пред- 
лагалось решать установкой в микрофонную 
гарнитуру генератора импульсных сигналов и 
автономного источника питания. Но это не 
очень удобно. Вниманию читателей предлага- 
ется вариант установки тонального генератора 
в микрофонную гарнитуру, не требующий 
встроенного источника питания или дополни- 
тельных проводов. 

Переключение режимов Прием/передача 
(ВХЛХ) в радиостанции происходит подачей 
напряжения питания на узлы приемника или 
передатчика с помощью электронных ключей 
на транзисторах. Управляющее напряжение 
для этих ключей заведено в микрофонную 
гарнитуру, и его можно использовать для пи- 
тания тонального генератора. К источнику 
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управляющего напряжения можно подключать 
только высокоомную нагрузку, поэтому гене- 
ратор должен быть экономичным. Сделать его 
можно на цифровой микросхеме структуры 
т Схема такой доработки показана на 
рис. 2. 

В режиме Прием (ВХ) на выводе ТХ на- 
пряжение будет около 8 В, поэтому в момент 
включения радиостанции конденсатор С1 бы- 
стро заряжается через диод МОЛ. Именно от 
этого конденсатора и будет питаться генератор 
на элементах 001.1 и 001.2. К выходу генера- 
тора подключен ограничитель амплитуды 
импульсов на резисторе В2 и диоде \02. Он 
нужен для того, чтобы в процессе работы ге- 
нератора при разрядке конденсатора СЛ амплитуда 
импульсов на выходе оставалась постоянной, 
т. е. громкость сигнала была неизменной. 

При нажатии кнопки $Вё поступает напря- 
жение питания и одновременно к входу моду- 
лятора МОБ вместо микрофона под- 
ключается тональный генератор. 

‚Таким образом, если в режиме Передача 
(ТХ) нажать на кнопку $В2, то взамен 
речевого сообщения будет передан тональный 
сигнал. Его длительность ограничена энерги- 
ей, запасенной в конденсаторе С1, а ее хвата- 
ет на 10...15 с. Для возобновления сигнала 
надо кратковременно, на 0,5...1 с перейти в 
режим Прием ( ВХ ). За это время конден- 


МК кр В 


9877 „ ГОН. сСигиал” 
в. выкл,” 
ит” * 


К 66/6.14 [И 


ИР” ГМ 
Л 


000 
171.4 


9 м © 
8 

[4+ 

| 71000 


02 Кб 100ки 
РГ К 
УЧЕБЫ 


7.1 


чи 9 


сатор С1 снова зарядится и можно будет про- 
должить, при необходимости, подачу тональ- 
ного сигнала. 

Все детали свободно размещаются в мик- 
рофонной гарнитуре. 0 том, как это лучше 
сделать, рассказывается в упомянутой выше 
статье. В устройстве можно применить. микро- 
схемы К56б4ЛЕЗ, К56б1ЛАТ, К561ЛЕЗ. Диод 
01 - КД102А, КД102Б, КД10ЗА, КД1ОЗБ или 
аналогичный, \/02 - любой германиевый де- 
текторный или импульсный. Конденсатор С1 
может быть любого типа, подходящего по га- 
баритам, С2 - КМ. Подстроечный резистор ВЗ 
— СПЗ-19, остальные - МЛТ, С2-33. 

Налаживание устройства начинают с уста- 
новки требуемой частоты тонального сигнала 
подбором конденсатора С2 или резистора В1. 
Громкость тонального сигнала устанавливают 
регулировкой резистора ВЗ в режиме пере- 
дачи. Сделать это лучше при проведении свя- 
зи по оценке корреспондента или с помощью 
контрольного приемника. Не допускайте, что- 
бы громкость тонального сигнала превышала 
громкость речевого, это приведет к расшире- 
нию спектра излучаемого радиостанцией 
сигнала. 


ДВУТОНАЛЬНЫЙ СИГНАЛ 
Сигнал вызова станет более узнаваем, если 
он будет двутональным. Для этого надо сде- 
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лать двутональный генератор. Схема микоро- 
фонной гарнитуры с таким генератором пока- 
зана на рис. 3. Он собран на одной микросхе- 
ме и одном транзисторе. Частотозадающие це- 
пи - 84С3 и В5С4. Частота смены тона зави- 
сит от емкости конденсатора С2. Громкость 
сигнала устанавливают резистором ВТ. 

При настройке может потребоваться подбор 
резистора В1 для обеспечения устойчивой ра- 
боты генератора. Транзистор МТТ желательно 
использовать с коэффициентом передачи то- 
ка не менее 80...100 и малым обратным током. 
Подойдут транзисторы КТЗ12В, КТЗ102 с бук- 
венными индексами Б-Е. 

Схема микрофонной гарнитуры с двутональным 
генератором на двух микросхемах показана на 
рис. 4. Генератор во многом аналогичен пре- 
дыдущему и настраивают его также, только 
частота смены тона зависит от номиналов эле- 
ментов В] и С2. 


МУЗЫКАЛЬНЫЙ СИГНАЛ 
Сигнал будет более оригинальным и легко 
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узнаваемым, если он — музыкальный. Для это- 
го в микрофонную тангенту надо установить 
музыкальный синтезатор - микросхему УМ- 
С07 или УМСО8. Эти микросхемы сейчас дос- 
таточно широко распространены и доступны. 
Схема такого устройства показана на рис. 5. 
Включение микросхемы 001 стандартное. 
Цепь В2\/03 - стабилизатор напряжения пита- 
ния микросхемы. Элементы ВЗ, В4, \02 вы- 
полняют те же функции, что и в предыдущих 
конструкциях. 

После нажатия кнопки $В2 устройство про- 
игрывает укороченный вариант мелодии 
(1,5...2 с). Для повтора мелодии надо кратко- 
временно отпустить и снова нажать эту же 
кнопку. Если нужен полный вариант мелодии, 
то элементы С2, В1 удаляют, а выводы би 13 
соединяют с выводами 4 и 5. 

Устройство потребляет ток около 50 мкА, 
поэтому с конденсатором С1 указанной емко- 
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СВЯЗИ СЛОЖИЛИСЬ 

определенные традиции ведения радиосвязи. 
Как новому пользователю влиться в сложив- 
шееся Си-Би сообщество и не чувствовать се- 
бя белой вороной , преодолеть естественное 
чувство смущения, свойственное почти всем, 
впервые берущим в руки микрофон? Какие су- 
ществуют правила хорошего тона ? 

Прежде всего, нужно иметь в виду, что те, 
кого вы можете услышать в Си-Би диапазоне, 
такие же люди, как и вы, они тоже были но- 
вичками, и, возможно, совсем недавно. Ведь 
большая часть пользователей пришла в Си-Би 
в последние три года. 

Кого можно встретить в каналах Си-Би? 
Чаще всего — пользователей, для которых гра- 
жданская радиосвязь, прежде всего, хобби, 
любимое занятие, а потом уже практическое средст- 
во связи. Затем — водителей, автомобили кото- 
рых оборудованы радиостанциями, операторов 
и диспетчеров различных служб общественной 
безопасности, охранных агентств, авторемонт- 
ных служб, домохозяек, бизнесменов и многих 
других по роду занятий. 

При таком разнообразии пользователей 
жизнь заставила выработать особую тактику 
поведения в эфире, при которой каждый дос- 
тигает своих основных целей с максимальной 
эффективностью и удовольствием. 

Начинающим следует твердо запомнить, что 
9-йи 19-й каналы (а в Москве еще 3-й и 37- 
Й) частотного диапазона С отведены для служб 
безопасности и помощи терпящим бедствие (и 
диспетчерских служб). Не создавайте помех, 
включая свою станцию без необходимости в 


‘ 


этих каналах. Даже если вы 
никого не слышите, ваш 
_ сигнал может помешать 
-\ приему сигнала человека, 
который находится за предела- 
ми слышимости вашего при- 
емника, а жизнь его находится в 
опасности. Если вы слышите призыв 
0 помощи в любом канале, вы обяза- 
ны сделать все от вас зависящее, 
чтобы эту помощь оказать. В этом 
случае вы не обязаны соблюдать ус- 
тановленные правилами ограничения: 
например, вы можете работать на не- 
разрешенных к использованию час- 
тотах или применять мощность более 
допустимой. 

Прежде чем выходить в эфир, начинающим 
пользователям рекомендуется послушать диа- 
пазон денек-другой, не включаясь на пере- 
дачу. Это позволит привыкнуть к сложившей- 
ся в данном регионе практике общения, узнать 
ближайших корреспондентов, разобраться, в 
каком из каналов находятся большую часть 
времени пользователи данного района, даже 
определиться, какие группы по интересам 
сформировались в регионе. 

Прежде чем включаться на передачу, необ- 
ходимо послушать канал: не занят ли он? Если 
вы никого не услышали в течение 15 с, удо- 
стоверьтесь, что вы никому не мешаете, задав 
вопрос: Здесь (назовите свой позывной) ка- 
нал свободен? Это нужно делать для того, 
чтобы убедиться, что в канале нет корреспон- 


дентов, ожидающих ответа. Если ответа не по- 


следовало, вы смело можете занимать канал, 
вызывая нужного корреспондента в следую- 


щей последовательности: сначала называете 
позывной корреспондента, затем произносите 


слово Ответьте и называете свой позывной, 


В. Но, г. Москва 


ПраВила, сложившаяся 
К практика, правила «ко— 
к рошего тона», жаргон, 
сушествующие коды 


после чего произносите Прием! 

Если в канале разговаривают, а вы хотите 
присоединиться к разговору или попросить 
дать вам возможность вызвать кого-либо в 
данном канале, нужно, дождавшись паузы ме- 
жду включением, произнести короткое закли- 
нание: Брейк-брейк! (или Брэк-брэк! - 
как кому нравится). Это заклинание означает: 

Я знаю, что вы занимаете канал, но мне бы 
хотелось присоединиться к вашему разговору 
или вызвать друга в этом канале! Если ваш 

Брэк услышан, вам предоставят слово или 
попросят минутку подождать. Вежливость тре- 
бует строго соблюдать эти рекомендации. Пло- 
хим тоном считается затягивать разговор, ко- 
гда кто-то с нетерпением ожидает в канале. 

Но вот брейку предоставлено слово. Те- 
перь вы можете представиться, назвав свой 
позывной, и изложить вашу просьбу. Если вам 
нужно вызвать кого-либо именно в этом кана- 
ле, так как об этом вы договорились заранее, 
попросите разрешения сделать вызов. Обычно 
такие просьбы сразу удовлетворяются. Вызвав 
нужного корреспондента и получив его ответ, 


вы должны предложить ему перейти в другой 
канал, поскольку этот канал занят, и поблаго- 
дарить тех, чей разговор вы прервали. 

При проведении связи следует делать 
небольшие паузы (2-3 с) перед каждым 
включением. Это дает возможность услышать 

брэйк слабых станций, пытающихся про- 
биться в занятый вами канал. 

Никогда не используйте Брейк в свобод- 
ном канале, если канал явно не занят, некого и 
просить прервать разговор. Просто делайте 
ваш вызов. Если вы хотите поговорить с кем- 
нибудь, все, что необходимо сделать, -— это 
включиться и сказать что-нибудь, вроде: Есть 
кто-нибудь в канале живой? Здесь Орфей 
(если это ваш позывной). 

Обязательным условием при радиообмене 
является соблюдение вежливости и духа взаи- 
мопомощи. Если вы бесцеремонно включитесь 
в занятый канал, вызывая нужного вам кор- 
респондента, и мешаете этим завершить связь 
тем, кто этот канал уже занимает, то в резуль- 
тате работающий в этом канале нажмет клави- 
шу микрофона и будет держать ее несколько 
минут без перерыва. А вы будете бесполезно 
надрываться, вызывая вашего друга сквозь 
эту помеху. И, конечно, настроение у всех ока- 
жется окончательно испорченным. 

Избегайте длинных монологов. Часто пере- 
ключаясь на прием, вы будете знать, понимают 
ли вас, и, кроме того, дадите другим возмож- 
. ность, в случае необходимости, включиться в 
разговор. 

Несмотря на все ваше старание быть осто- 
рожным, вы неизбежно иногда создадите по- 
меху чей-нибудь связи. Услышав в свой адрес 
грубость, сохраняйте спокойствие. Просто из- 
винитесь за ненамеренную помеху. Споры и 
жажда мести осложняют жизнь всем в канале. А 
вступая в перебранку с взаимными угрозами 
найти друг друга и разобраться , вы рискуе- 
те выглядеть глупо в глазах тех, кто вас слы- 
ШИТ. 

Если Си-Би ваше хобби, никогда не забы-- 
вайте, что оно должно доставлять удовольст- 
вие вам и вашим друзьям по хобби. Поэтому, 
если все, что происходит или говорится в Си- 
Би эфире, вызывает у вас раздражение, беспо- 
койство, желание спорить, повышает кровяное 
давление, обостряет язву, то вам нужно поду- 
мать об изменении вашего отношения к Си-Би. 
Или смените это хобби, например, займитесь 
фотографией или коллекционированием ма- 
рок. 

Возможно, что нет отбоя от желающих по- 
общаться с вами в эфире. Но бывает и наобо- 
рот, связи со всеми корреспондентами, кото- 
рых вы вызываете, оказываются почему-то 
очень короткими: все извиняются и, ссылаясь 
на телефонный звонок или звонок в дверь, или 
приглашение к столу, быстренько завершают 
контакт. Это дает повод задуматься, не слиш- 
ком ли вы скучный собеседник? Хуже всего то, 
что большинство людей даже не догадываются 

0 том, что они смертель- 


умными и чертовски интересными каждый раз, 
как только включают свою радиостанцию. И 
маловероятно, что кто-нибудь в эфире откро- 
ет им глаза на ужасную правду. Это очень 
жаль, так как именно Си-Би - прекрасное 
средство для того, чтобы поболтать с раз- 
личными людьми и возродить утраченное ис- 
кусство ведения беседы. 

Разумеется, не все родились гениальными 
ораторами и рассказчиками, однако если по- 
тратить немного времени на анализ своих 
привычек ведения беседы в эфире и кое-что 
изменить, значительная часть скучной болтов- 
ни исчезнет из эфира! 

Наиболее распространенная, вызывающая 
скуку привычка - 
спрашивать у 
всех подряд, как 
они вас принима- 


ОТН - местонахождение радиостанции (не имеет- 
ся ввиду точный адрес): “Ваш ОТН” - где нахо- 


тех операторов, которые вам кажутся особенно 
интересными, а также на тех, которые особенно 
скучны и вызывают раздражение. Запишите 
кратко их лучшие и худшие стороны на листе 
бумаги и прикрепите его к станции. Постепенно 
вы запомните содержание этого листа. Попро- 
буйте записать на магнитофоне свои радиопе- 
реговоры в течение часа или двух. Выждите 
несколько дней, а потом прослушайте ленту, 
как будто вы наблюдаете переговоры двух 
других операторов со стороны. 

Есть также несколько простых рекоменда- 
ций. Избегайте говорить в монотонной, лени- 
вой, сонной манере. 

Начинайте беседу в бодром, приветливом 
тоне и сохраняйте этот 
тон до конца разговора. 


ют. Причем по не- | дится ваша радиостанция? Например: “ОТН Мо- | Не жалуйтесь и не обви- 
сколько раз В с ‘ няйте никого. Вниматель- 
о о ОВМ - помехи от соседних станций: но слушайте вашего ах 
просто не пред- это помехи атмосферные электрические: ее ий 
ставляет, о чем | 930 - радиосвязь; о: _ страховывая свою па- 
еще можно пого- | 9$ - подтверждение; вопрос “0${?” означает, мять, о его позывном, 
ворить в эфире, что ваш корреспондент просит подтвердить, что имени, местоположении 
кроме обмена ра- | вы приняли его сообщение; ответом “1 0$” вы его станции. Используйт 
портами и сведе- — подтверждаете прием: 0$( - также карточка-кви- | Затем эту инфор 
ниями об аппара- | танция, подтверждающая радиосвязь: разговоре. Люди 
туре. Верхом | ово - увеличенная мощность: когда их называю 
Е ОВР - уменьшенная мощность: ре Но ел | 
является вопрос о ОВТ - прекращаю работу (выключаю станцию); | ежели: | 
погоде или: А ОВО - у меня для вас больше ничего нет, можно зывают вас други С 
как теперь слы- закончить 050: нем. Это восприн а 
шите (без усили- | ЧВЕ? - вы заняты? как самая обидная не 
теля)? ДВХ - прошу подождать; мательность 

Не зная, что | 987? - кто меня вызывает? Если 
сказать, некото- | ($В - ваши сигналы замирают, делится с вами радостью 
рые операторы | (5 - переходите на другую частоту или канал о приобретении й 
свою беседу СВЯЗИ: _ станции, антенны или 
строят на повто- комплекта шин, 


рении того, что 
получили от кор- 
респондента. На- Дама. 
верное, вам при- 
ХОДИлосЬь ° СЛЫ- 
шать таких: Пре- 
красно понятно, что вы работаете на Иосане, с 

прицепом на 100 ватт, что ваша новая антен- 
на прекрасно выдержала вчерашний ветер, 
также принять для меня 59 с плюсами ! Как 
приняли мою информацию, микрофон вам, 
прием! Что можно ответить такому оператору? 
Такой контакт обречен на гибель с самого 
начала. И это жаль, ведь существует тысяча 
тем, на основе которых можно построить инте- 
ресную беседу! 

Есть операторы, которые пытаются оживить 
беседу, но их беда состоит в том, что 
они выбирают в качестве тем плохие 
новости и собственные проблемы, за- № 
бывая о том, что у каждого хватает № 
СВОИХ. 

Как научиться быть 

интересным собесед- 

зв НИКОМ? Слушая канал, 
Не» обращайте внимание на 


ооо ооо ооо ооо о од | 


73 - наилучшие пожелания; 
88 - любовь и поцелуй, если ваш корреспондент 


ляйте это 


радость. Уж лучше скажите, что вы Не: 
с этой моделью и попросите его рассказ 


ней подробнее. ь® 
Хорошим началом разговора, кет служить 
обмен информацией, как давно приц ив Си- 


Би, что особенно полезным вы считае 
ВИДе СВЯЗИ. т др. НЕ 
ях, о планах на отпуск, о впечатлениях от поез- 


` док, о юмористических аспектах новостей дня 


(если в них можно найти что-нибудь забавное), 
любительских журналов. Не бойтесь 
задавать вопросы, если вы чувствуете 
необходимость разговорить с0бе- 
седников. 


АЕ — 


-- у чиение 


икровольты 


1. Сигнал не разбираю, 
прием невозможен; 

2. Едва разборчивы 
отдельные слова; 

3. Разборчиво с 

большим трудом (30-50 
процентов) 

4. Достаточно разборчиво 
(50-80 процентов) 

5. Совершенно разборчивый 
сигнал (понятно 100 процентов) 


1. Едва слышно, прием 
невозможен 

2. Очень слабый сигнал, 

прием практически невозможен 
3. Слабый сигнал, прием 

с большим напряжением 


4. Сигнал слабый, прием 
с небольшим напряжением 


5. Громкость удовлетворительная, 


прием почти без напряжения 
6. Уверенный сигнал, прием 
без напряжения 

7. Умеренно громкий сигнал 
8. Громкий сигнал 

9. Очень громкий сигнал 

+10 дБ 

+20 ДБ 

+30 ДБ 

+40 дБ 


0,24 
0,49 
0,97 
1,9 
3,9 


подавайте анонимные реплики со стороны. Го- 
раздо лучше сказать брейк , представиться 
и присоединиться к разговору. 

Среди пользователей Си-Би диапазона не 
принято сообщать в эфире своих фамилий, 
телефонов и адресов. Для этого есть много 
причин. Не принято и спрашивать такого ро- 
да информацию у корреспондентов. В край- 
нем случае можно дать номер вашего или 


пример, Веаг (медведь) обозначает полицей- 
ского, Веаг Саме (медвежья берлога) — поли- 
цейскую станцию, Сатега (фотоаппарат) — 
полицейский радар и т. д. Существует также 
несколько цифровых кодовых словарей: 10 — 


Над выпуском работали:сотрудники журнала “Радио”, а также Дубинин А., Калашников А. 


Художественное оформление и верстка: Кузнецов М. 


